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Vorwort 


Der FORMANT — das ist mittlerweile ein Begriff in interessierten Musikerkreisen. 
Denn seit die in der Zeitschrift für Elektronik “elektor” veröffentlichte Serie über 
den FORMANT-Musiksynthesizer als Buch erschienen ist, hat die Popularität des 
FORMANTs weiter zugenommen. Das erste Buch enthält nicht nur die FORMANT- 
Bauanleitung, sondern auch zahlreiche Beispiels für Klangeinstellungen. 


Die lebhafte und positive Leserresonanz beweist den erfolgreichen Nachbau und das 
bleibende Interesse an diesem Instrument. Es geht soweit, daß in der Redaktion 
häufig Fragen nach neuen Erweiterungsschaltungen eintreffen. 


Um all diese Fragen zu beantworten, gibt der Elektor Verlag ein zweites Buch mit 
der Beschreibung, Bau- und Spielanleitung erweiterter und neuer FORMANT- 
Moduln heraus. Jeder FORMANT Besitzer ist nun in der Lage, sein Instrument 
auszubauen und die ohnehin schon reichlich vorhandenen klanglichen 
Möglichkeiten noch vielfältiger zu gestalten. Die Schaltungsbeschreibungen sind 
durch Einstellbeispiele und musikalische Tips ergänzt. So sind auch im vorliegenden 
Erweiterungsbuch die elektronischen und musikalischen Gesichtspunkte eng 
miteinander verknüoft. 


Autor, Redaktion und Verlag wünschen erfolgreichen Nachbau und viel Spaß bei 
klanglichen Neuentdeckungen. 


Übrigens: Der Autor ist daran interessiert, eventuell auftretende Fragen mit den 
entsprechenden Lesern direkt zu diskutieren, 
Seine Adresse: Markus F.P. Aigner 

Dorfgasse 30/01/23 

A - 6020 Innsbruck 1 


Um Einsendung von zwei internationalen Antwortscheinen wird gebeten. 
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Tel EE 
Ergänzung fürs Keyboard. Neben einigen Schaltungserweiterungen zur bereits 
bekannten Tastaturelektronik enthält dieser Teil auch den Neuentwurf einer 
digitalen Tastaturelektronik. 


BET ENEE E 
Erweiterung zu bestehenden FORMANT- Media. Die bestehenden FOR- 
MANT-Moduln haben sich im praktischen Einsatz bereits mehrfach bewährt. 
Und doch machen kleine Änderungen und Erweiterungen die Bedienung noch 
einfacher und die musikalischen Möglichkeiten noch vielfältiger. 


Keil. ЕИ ЕН О КК РСЕ ЕЕРЕЕ РУЗИ 
Anpassung "diverser ELEKTOR-Schaltungen 2 an den FORMANT. Wie lassen 
sich musik -elektronische Schaltungen mit dem FORMANT verbinden? Dieses 
Kapitel beantwortet diese Frage anhand von fünf Beispielen. 


ТӨГЕ: Аа даа ЖА ҚАМЫТ aa Ша оле Т E 
Stromversorgung und Verteilerfelder. Für die in diesem Buch vorgestellten 
Erweiterungsschaltungen ist das in Buch 1 beschriebene Netzteil zu aufwendig, 
Deshalb stellt dieser Teil einige preiswerte Alternativen vor. Die ebenfalls 
diesem Teil beschriebenen Verteilerfelder machen Patchcords mit mehreren 
Anschlüssen weitestgehend überflüssig, 


Teils su Л reg 
Neue FORMANT-Moduln. Zu den bisher vorhandenen neun FORMANT. 
Moduln stellt dieser Teil weitere 9 Мосішіп vor. Jedes einzelne Modul ver- 
größert die klangliche Vielfalt des FORMANT. 
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6 - FORMANT-Erweiterungen 


Die hier beschriebenen Erweiterungs- 
schaltungen dienen vor allem zur 
Komplettierung des FORMANT-Musik- 
synthesizers. Die einzelnen Schaltungen 
sind jedoch so ausgelegt, daß sie auch 
(nach evtl. Anpassung der Ein- und 
Ausgänge sowie der Versorgungsspan- 
nungen) in anderen Synthesizer- 
Systemen verwendet werden können. 
Einige Schaltungen sind darüber hinaus 
auch zu Meßzwecken im NF-Labor 
geeignet. 

Zum Einsatz im FORMANT wird beim 
Einbau der Erweiterungsschaltungen 
folgender Mindestaufbau benötigt: 
1 Manual (Keyboard Controller; z.B. der 
Digital Keyboard Controller, siehe 
Kap. 1), 1 VCO (Spannungsgesteuerter 
Öszillator), 1 УСЕ (Spannungsgesteuer- 
tes Filter), 1 VCA (Spannungsgesteuer- 
ter Verstärker; z.B. Dual-VCA der 
FORMANT-Serie), 1 Kontour-Generator 
(ADSR, auch Envelope Generator oder 
Envelope Sharper). Ein MINI- 
FORMANT ist prinzipiell ausreichend; 
für die Verbesserung der musikalischen 
Möglichkeiten gilt jedoch der Grundsatz: 
Je mehr, desto besser! 

Bei sämtlichen Erweiterungsschaltungen 
wurde, soweit es sich um eigenständige 
Moduln handelt, das Baukastenprinzip 
der FORMANT-Serie, wie es auch bei 
den großen Studio-Synthesizern der 
Fa. MOOG Music Inc. Anwendung 
findet, beibehalten. Die Frontplatten- 
und Platinenvorschläge sind in Design 
und Abmessungen weitestgehend an die 
bereits vorhandenen FORMANT-Mo- 
duln angeglichen. Bei der Auswahl der 
einzelnen Schaltungen wurde besonders 
darauf geachtet, mit relativ einfachen 
(elektronischen) Mitteln möglichst musi- 
kalisch relevante Effekte erzielen zu 
können. Darüber hinaus wurde auf die 
Verwendung handelsüblicher Bauteile 
Wert gelegt. Bei selteneren, im Rahmen 
von Elektor noch nicht vorgestellten 
Halbleitern, sind Anschlußbilder und 
technische Daten beigefügt. Trotz der, 
im Vergleich zu kommerziellen Synthe- 
sizer-Systemen, einfachen Schaltungen 
muß bei der Auswahl der Bauelemente, 
wie auch im Rahmen der FORMANT- 
Serie mehrmals hingewiesen, auf Quali- 
tät geachtet werden: Typengekenn- 
zeichnete (mit Vignette!) Halbleiter 
namhafter Hersteller, Kohleschicht- 


Einleitung 


widerstäinde (max. 5% Toleranz) und 
Metallfilmwiderstände (max. 1% Tole- 
ranz), verlustarme und leckstromfreie 
Folienkondensatoren (2.8. МІМА 
MKS-4, Siemens MKH). Die in den 
Stücklisten angegebenen Metallfilm- 
widerstände und Cermet-Potentiometer 
und -Trimmer sollten keinesfalls durch 
Kohleschichtbauelemente ersetzt wer- 
den. Von ”billigen” Bauteilen wird 
abgeraten, da diese zumeist die gefor- 


.derten Parameter nicht aufweisen. 


Als Meßgeräte sind neben einem 
genauen VielfachmeBinstrument (mög- 
lichst ein Digitalmultimeter) auch ein 
(Zweikanal-) Oszilloskop und gelegent- 
lich ein Frequenzzähler erforderlich. 
Darüber hinaus leisten ein NF-Funktions- 


generator, ein dB-Meter sowie ein 
Leistungsverstärker und entsprechend 
dimensionierte Lautsprecher gute 


Dienste, Bei allen Abgleichvorgängen, 


die von der КОМ (Keyboard Output’ 


Voltage) abhängig sind, sollte unbedingt 
beachtet werden, daß nach dem Loslas- 
sen einer Taste die KOV aufgrund der 
Leckströme langsam sinkt'!). Deshalb 


1) gilt nicht für den Digitalt Keyboard 
Controller 


Versorgungsspannungen: 


‘spiele 


sollten alle Abgleichvorgänge bei 
gedrückter Taste vorgenommen werden. 
Ein kleines Gewicht kann hier als Ersatz 
der “dritten” Hand sehr nützlich sein. 
Bei entsprechend sorgfältigem Abgleich 
kann sich der FORMANT mit seinen 
Erweiterungsmoduln durchaus mit 
großen Studio-Synthesizern (z.B. Moog 
Serie 900, Roland Serie 700) messen. 
Die einzelnen Schaltungsbeschreibungen 
gehen auch gleichzeitig auf Einstellbei- 
und musikalische Tips zum 
Spielen der Erweiterungen zusammen 
mit dem FORMANT ein. Diese Beispiele 
sind jedoch nur als eine Art Orientie- 
rungshilfe gedacht und zeigen längst 
nicht alle musikalischen Möglichkeiten 
auf. Sie sollen aber dem Spieler den 
Zugang zum eigenen kreativen Arbeiten 
und Experimentieren mit dem Synthesi- 
zer und den hier beschriebenen Erweite- 
rungen erleichtern. Um den Rahmen 
einer Bau- und Funktionsbeschreibung 
nicht zu sprengen, sind nur einige 
wenige Anwendungsmöglichkeiten im 
Detail beschrieben. 


Die nachfolgende Aufstellung vermittelt 
einen Überblick über allgemein interes- 
sierend Daten der FORMANT- 
Erweiterungsschaltungen: 


+15 V, —15 V bei einigen Schaltungen 


zusätzlich +5 V 


Stromaufnahme: 


ca. 3 mA/OpAmp - Verstärkerstufe durch 


weitestgehende Integration der Schaltungs- 
funktionen und Verwendung leistungsarmer 
Bauteile (LS - TTL, C - MOS) minimiert 


Eingänge: 

Ausgänge: 
NF-Spannungen: 
Modulationsspannungen: 
CV-Charakteristik: 


gegenseitig entkoppelt 

niederohmig (500 22), kurzschlußfest 
са. 2,7 М 

im Bereich von —5 V bis +5 М 

1 Volt/Oktave (für exponentielle 


Steuerungen, z.B. Tonhöhe) 


Gate-Signale: 


са. +5,0 V ("key оп”), са. О М ("key off”) 
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Ergänzungen fürs Keyboard 


Es ist einleuchtend, daß es die 
Steuereinrichtungen sind, die 
einen Musik-Synthesizer für den 
Elektroniker zu einem brauch- 
baren Werkzeug machen. Es ist 
aber auch eine Tatsache, daß in 
sehr vielen Synthesizer- 
Schaltungen das Keyboard eher 
stiefmütterlich behandelt wird. 
Im FORMANT-Buch 1 ist das 
Keyboard (Tastatur) des Musik- 
Synthesizers bereits ausführlich in 
Teil 2 und Teil 3 besprochen. Die 
dort besprochenen Schaltungen 
haben sich дит bewährt, was nicht 
zuletzt auch die hohe 
Erfolgsquote beim Nachbau 
gezeigt hat. 

Für den "'anspruchsvollen” 
Synthesizer-Freund hält dieses 
Kapitel noch einige "Lecker. 
bissen” bereit, die vor allem die 
absolute Reproduzierbarkeit 
eines bestimmten "sounds” 
ermöglichen helfen sollen. 

Dabei wurde besonders darauf 
Wert gelegt, daß sich die Eingriffe 
in das bestehende FORMANT- 
Keyboard auf ein Minimum 
beschränken. Darüber hinaus fehlt 
aber keineswegs ein Schaltungs- 
vorschlag für eine Neukonstruktion 
der Keyboard-Elektronik unter 
Verwendung der Digitaltechnik. 


Anschlagsteuerung 


(TOUCH CONTROLLER) 


Der “Touch Controller” erzeugt und 
speichert eine Steuerspannung, die 
proportional der Stärke des Anschlags 
ist. Die am Ausgang eines Analog- 
speichers zur Verfügung stehende 
Steuerspannung bietet ein Höchstmaß 
von Akzentuierungsmöglichkeiten durch 
die Tastatur des Synthesizers. Die 
Tastatur benötigt dazu einen freien 
Umschaltkontakt. 

Die Hauptaufgabe einer Synthesizer- 
Tastatur liegt wohl in der Bestimmung 
der Tonhöhe der Oszillatoren (VCOs). 
Die Ausgangs(-steuer-)spannung (KOV) 
kann aber auch zur Nachführung des 
Filterbeschneidungspunktes ("cutoff 
frequency”) eines VCFs oder zur 
Veränderung der Frequenz von VC-LFOs 
(siehe Kap. 5) verwendet werden, 
Darüber hinaus wird von der Tastatur 
und der dazugehörigen Elektronik bei 
(meistens) 1) jedem Tastendruck ein 
Gate-Impuls abgeleitet, der vor allem die 
Hüllkurvengeneratoren aktiviert. 

Die VCAs, ebenfalis ”Hauptmoduln” im 
Synthesizer-Konzept, bleiben aber 
meistens von der Tastatur unbeeinflußt, 
da die Lautstärke eines Tones oder 
Klanges in der Regel unabhängig von der 
Tonhöhe oder des "Zustandes" des 
Tastendrucks ist. Wohl ist es möglich, 
die VCAs indirekt über die Hüllkurven- 
generatoren von der Tastatur aus zu 
beeinflussen, Die Hüllkurven zeigen 
jedoch immer den selben Verlauf, egal, 
ob man die Taste({n) nur schwach drückt 
oder stark anschlägt. 

Um dieser ”"Unzulänglichkeit” herkömm- 
licher Synthesizersysteme ein Ende zu 
bereiten, entstand die Anschlagsteue- 
rung für spannungsgesteuerte Musik- 
Synthesizer (“Touch Controller”). 

Ein Synthesizer nach dem "Baukasten. 
prinzip” ist ein Musikinstrument der 
"unbegrenzten Möglichkeiten”. Jede 
beliebige "Verbindung" ist möglich, 
nichts ist verboten. Deshalb liegt es auf 
дег Hand, daß der “Touch Controller” 


1) siehe NPD 
Kapitels) 


(ап anderer Stelle dieses 


natürlich auch, seinem ursprünglichen 
Zweck entfremdet, zur Steuerung 
beliebiger Synthesizer-Elemente 
verwendet werden kann, wobei durchaus 
musikalisch reizvolle Effekte zutage 
treten, 

Das Schaltungsprinzip der Anschlag- 
steuerung geht aus Bild 1 hervor. In 
Ruhestellung ist der Kondensator СЗ 
über den Umschaltkontakt der jeweili- 
gen Taste positiv aufgeladen. Sobald die 
betreffende Taste gedrückt wird, Öffnet 
sich der Umschalter für einen Moment, 
d.h. es liegt in dieser Zeit keine 
Spannung an. Die Dauer ist von der 
Stärke (eigentl. Schnelligkeit) des 
Tastendrucks abhängig. | 

In dieser Zeit wird СЗ über R8, je nach 
Einstellung von Pi (“Touch Range", 
mehr oder minder schnell entladen. Die 
Spannung an C3 kann jedoch aufgrund 
der Spannungsquelle einen Wert von 
+0,8V...+1,0 V nicht unterschreiten. 
Erreicht der Umschaltkontakt beim 
Drücken einer Taste die "Arbete: 
5сһіепе”, wird die momentane Spannung 
an C3 an den Analogspeicher (Sample 
and Hold) weitergegeben. Beim Loslas- 
sen einer gedrückten Taste wird der 
Umschaltkontakt wieder gegen die 
"Ruheschiene” gedrückt. In der Folge 
lädt sich C3 schnell auf den mit P2 
(Bild 2) einstellbaren Wert auf, 

Der Analogspeicher gleicht im Aufbau 
der Sample-and-Hold-Schaltung des 
FORMANT-Interface. Um den Span- 
nungsabfall (”drift”) möglichst іп 
Grenzen zu halten, ist auch diese 
Schaltung mit einem "Vor" und 
"Haupt." Sample & Hold ausgelegt. Für 
diesen Anwendungsbereich spielt das 
Drift-Problem nur eine untergeordnete 
Rolle, ganz im Gegensatz zum Sample & 
Hold für die КОМ 2), wo die Brauchbar- 
keit der gesamten Interface-Schaltung 
von der Stabilität des Sample & Holds 


abhängig ist. 

Der FET-Schalter (T2) wird, wie im 
Sample & Hold des FORMANT- 
Interface, durch die Gate-Schaltung 


2) siehe auch Digital Keyboard Controller 
{an anderer Stelle dieses Kapitels) 
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GATE- 
SCHALTUNG 


VOM 
INTERFACE 


”getriggert”. Im “Ruhezustand” liegt an 
01 eine negative Spannung von ca. 
—12 V bis —14 У, die den Drain-Source- 
Kanal von T2 fast vollständig blockiert 
(Übergangswiderstand mehrere Меда- 
ohm). Sobald eine Taste gedrückt wird, 
gelangt nach der mit P7 (Interface- 
Platine) einstellbaren Verzögerung für 
die Dauer des Tastendrucks eine positive 
Spannung (+12 V bis +14 У) an 01, 
weiche nun sperrt. Der Drain-Source- 
Widerstand von T2 fällt nun auf wenige 
hundert Ohm, d.h. der Schalter ist 
geschlossen und die am "Уог” — Sample 
& Hold anliegende (anschlagabhängige) 
Spannung gelangt an C2. Dem Analog- 
speicher folgt ein einfacher OpAmp- 
Spannungsfolger als Pufferstufe und 
Impedanzwandler. 


Schaltungsaufbau 


Der Piatinenvorschlag (Bild 3) umfaßt 
die 1,5 V-Spannungsquelle, den Analog- 
speicher und die Pufferstufe. Die Platine 
ist in ihren Maßen so ausgelegt, daß sie 
mittels Distanzrollen (ähnlich wie der 
Dreieck/Sinus-Wandler für die LFOs — 
siehe Kap. 2) ап der Interface-Platine 
des FORMANT befestigt werden kann. 

R8,C3 und D2 werden, entsprechend 
der Anzahl der Tasten, direkt am 


300381.1-1 


Kontaktblock montiert. Die Verdrah- 
tung ist aus Bild4 ersichtlich. Die 
Verwendung von "Lötleisten” oder 


"Tastaturstrips”, wie sie einige Firmen: 


anbieten, vereinfachen die Verdrahtung 
und verbessern die "Transportfähigkeit’’ 
des Instrumentes. Ы 

Die FETs Т1 und ТЗ (nur “А”-Туреп 
verwenden) müssen den aus der 
FORMANT-Serie bekannten FET-Test 
vor ihrem Einbau in die Schaltung über 
sich ergehen lassen. Bild 5 zeigt nochmals 
die Testanordnung. Die Werte für die 
entsprechenden Soure-Widerstände 
können der Tabelle 1 entnommen 
werden. Für T2 kann auch ein “В”- oder 
"C"-Typ verwendet werden. 

Auf die Verwendung von Bi-FET- 
OpAmps (siehe Anhang FET-OpAmps 
für FORMANT) wurde der Einfachkeit 
halber verzichtet, zumal bei dieser 
Schaltung "äußerste Präzision” (drift” 
und "tracking”) nicht so im Vorder- 
grund steht. 


Abgleich 

(komplettes Interface notwendig!) 

Zunächst ist die Funktion des Analog- 

speichers zu überprüfen: 

a) Verbindung Z auftrennen. Eingang 
des Analogspeichers über Umschalter 


Bild 1. Prinzipschaltung der Anschlag- 
steuerung. 


Bild 2. Gesamtschaltbild der Anschlag- 
steuerung. Für die einwandfreie Funktion 
müssen die gekennzeichneten Widerstände 
unbedingt Metallfilmtypen sein. Die Source- 
widerstände R2 und R4 sowie die FETs T1 
und T3 müssen sorgfältig ausgewählt und 
angepaßt werden. Dazu eignet sich die in 
FORMANT-Buch 1 auf Seite 022 beschriebe- 
ne Testschaltung. 


Bild 3. Platinenlayout und Bestückungsplan 
für die Schaltung aus Bild 2. Der Abstand der 
Befestigungsbohrungen der Platine 
entsprechen jenen der Interface-Platine, so 
daß man beide Platinen mittels Distanzrollen 
aufeinander montieren kann. 


Tabelle 1 


Us (М) 


Tabelle 1. Anhand der Tabelle tassen sich zur 
gemessenen Spannung Ug die entsprechenden 
Sourcewiderstände Rg leicht ermitteln. 


mit Masse und А (Interface-Platine) 
verbinden, den Umschalter vorerst 
auf Masse legen und eine beliebige 
Taste drücken. Die Source-Spannung 
ап ТЗ muß kleiner als 4 V sein und 
darf sich auch nach дет Loslassen 
der Taste nicht verändern. 

b) Umschalter nun auf A umschalten, 
die Source-Spannung an T3 darf sich 
dabei nicht ändern. Nochmals eine 
Taste drücken. Die Source-Spannung 
muß nun etwa 35V...4,5 V höher 
sein als zuvor. Dieseiben Meßergeb- 
nisse müssen sich auch am Ausgang 
des Puffer--OpAmps (IC1) wiederho- 
len lassen. Die einwandfreie Funk- 
tion des Sample & Holds wäre somit 
sichergestellt. 

Zur Einstellung des Steuerspannungs- 

bereichs zunächst die Verbindung Z 

wiederherstellen. Der Schleifer von P1 

wird gegen Masse gedreht. Dann versucht 
man, eine Taste so schnell wie möglich 
zu drücken, wobei P2 so eingestellt 
wird, daß die Spannung am Ausgang des 

Pufferss einen Wert von 5V...6V 

nicht überschreitet. 


zu Pin 6 von IC6 
37x {FORMANT-Interface) 


536 Үҙ 
О 
7 © 
0537 Үҙ? 
е, 
1 
LA Р2 A 
К Д 
R11 
[2200] 
SI... $37 in R12 
Ruhestellung 


Bezugsquellen für Tastaturen mit freien 
Umschaltkontakten (ohne Gewähr) 
BME Musikelektronik 
H.P. Baumann 
64, Rue de Welscheid 
L-9018 Werken 
Luxembourg 


Tastaturen: Nr. Ку 003 3 Okt. (36 Tasten) 
Nr. Ky 105 5 Okt. (60 Tasten) 
Nr. Ку 023 6 Okt. (72 Tasten) 
2 Umschalt- und 1 Einschaltkontakt pro Taste 


England: 
Phonosonics 
22 High Street, 


Sidcup, Kent, DA14 БЕН, И.К. 


Tastaturen: Kimber Allen 


Kontakte: SKA 


3octave keyboard (37 notes) 
4octave keyboard (49 notes) 
5octave keyboard (61 notes) 
contact assemblies: type 4PS 

3 pairs of contacts, each pair 
normally open - plus а single- 


pole changeover contact! 


Weitere Informationen erhält man gegen 
Einsendung von 2 internationalen Antwort- 


scheinen. 


Жж) Metallfilm 1% 


%%) Richtwerte 
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Stückliste zu Bild 2 


Widerstände (Kohleschicht, 5%): 
Ri=1k 
R2,R4 = 12 К (Richtwert, 
siehe Text) 
R3=1M 
R8 = 2M2 (bei einer 37-Tasten 
Tastatur insgesamt 37 Stück} 
R11 = 220 О (siehe Text) 
R12=12k 


Widerstände (Metallfilm, 1%): 
R9 = 13K7 
R10 = 1К5 


Potentiometer: 
Р1 = 10k lin 
P2 = 25 К (Trimmer) 


Kondensatoren 

(Leckstromfrei und verlustarm!: 

С1 = 220 п 

С2,С4,С5 = 680 n 

СЗ = 100 п (bei einer 37-Tasten 
Tastatur insgesamt 37 Stück) 


Halbleiter: 
T1,T3 = BF 245A 
(2N5549, BF 244А) 
Т2 = BF 245 А,В,С 
(2М3819, BF 244 А,В,С) 
D1,D2 = 1М4148 
(bei einer 37-Tasten Tastatur 
insgesamt 37 Stück 02) 
ІСІЛС2 = uA 741C 


Sonstiges: 

2 Distanzrollen 

1 Klinkenbuche (3,5 mm) 
(siehe Text) 

Tastatur mit freien Umschalt- 
kontakten 
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Р1 (Range) 


BF 245 BF 244 
245549 243819 
300381-1-5 


Tabelle 2 


Technische Daten: 


Bild 4. Montagezeichnung für die Verdrahtung 
der Tastenkontakte. Aus Gründen der 
Übersichtlichkeit sind nur die Kontakte und 
die Erweiterung für die Anschlagsteuerung 
gezeichnet. 


Bud 5. Die zur Ermittlung der jeweiligen 
Sourcewiderstände notwendige Testschaltung. 
Die genaue Funktionsbeschreibung 
entnehmen Sie dem FORMANT-Buch 1, 
Seite 022. 


Bild 6. Vorschlag für einen Frontplatten- 
aufkleber, mit dem die FORMANT -Interface- 
Frontplatte ergänzt werden kann. 


Eingangswiderstand am Analogspeicher: ca. 1012 Ohm 


Drift (Spannungsabfall, gemessen am 
Ausgang des Analogspeichers): 


max. Eingangsspannung am Speicher: 
Steuerspannungsbereich: 
Charakteristik: 


typ. 0,15 mV/s 

+15V 

+0,8 М... ca. +5 М (einstellbar) 
ca. 12 dB/Oktave 

(bei Änderung eines exp. 

VCAs) 


Anwendungsmöglichkeiten 


Mit der am Ausgang zur Verfügung 
stehenden Steuerspannung, für die am 
besten eine eigene 3,5-mm-Klinken- 
buchse an der Hinter- oder Seitenwand 
des Manualgehäuses vozusehen ist, kann 
vor allem der AM-Eingang der 
FORMANT-VCAs zur direkten Laut- 
stärkebeeinflussung durch die Tastatur 
angesteuert werden? Mit dieser 
Grundeinstellung lassen sich vor allem 
anschlagabhängige, pianoartige Effekte 
realisieren. Eine gute Nachbildung des 
Dynamikverhaltens von Klavierinstru- 
menten läßt sich vor allem bei zusätz- 
licher Hüllkurvenbeeinflussung des VCAs 
mit einer “gemischten” AD/AR- 
Hüllkurve, wie sie für diese Instrumen- 
tengruppe typisch ist, erzeugen. 

Darüber hinaus ist die anschlagabhängige 
Steuerspannung auch zur Filtermodula- 
tion (TM), Frequenzmodulation (FM) 
oder zur Variation der Modulations- 
frequenz eines VC-LFOs verwendbar. 
Musikalisch besonders interessant ist 
dabei die Ansteuerung von VCFs: Eine 
sich (bei unterschiediichem Tastenan- 
schlag) rasch verändernde Colourie- 
rung wird durch ’’Modulation’' der 
"Beschneidungsfrequenz”’ ("cutoff fre- 
quency”) erzeugt, wodurch anschlag- 
abhängige “Wha-wha”-Effekte entste- 
hen. 


Ergänzende Literatur: 

T. Orr, ETI String Thing, 
Transcedent DPX, part 4, 
Electronics Today International, 
Vol. 8, No. 11 (Nov. 1979), p. 64 ff. 


3) Das "Gain”-Poti des DUAL-VCAs muß 
dabei, um Übersteuerungen zu vermeiden, 
entsprechend zurückgedreht sein. 
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Portamento Ein/Aus-Schalter 


(РОВТАМЕМТО 
ОМ/ОЕҒ - SWITCH) 


Durch einen zusätzlichen Umschalter 
kann die gewünschte Portamento-Stärke 
vorgewählt werden, welche bei Bedarf 
dann "ohne langes Probieren” sofort zur 
Verfügung steht und jederzeit exakt 
reproduzierbar ist. — Eine wertvolle 
Hilfe für den live’’-Einsatz des 
FORMANT! 

Diese winzige, aber in ihrer Bedeutung 
nicht zu unterschätzende Änderung zum 
Formant-Interface wendet sich vor 
allem an die FORMANT-Besitzer, die 
ihr Gerät auch auf der Bühne oder im 
Studio verwenden. 

Der Effekt des Portamentos (gleitende, 
nicht sprunghafte, Steuerspannungsver- 
änderungen) ist gerade beim "Тіуе”-Өріе! 
oft nur schwierig einzustellen, da der 
"Gleiteffekt” nicht nur von der Poten- 
tiometerstellung sondern auch vom 
"Abstand” der gedrückten Tasten 
abhängig ist. Da der Effekt beim 
FORMANT -Interface nur dann ver- 
schwindet, wenn das entsprechende 
Potentiometer (Р1) auf “Null” gedreht 
wird (denn immer mit dem gleichen 
Effekt zu spielen ist auf Dauer auch 
"ermüdend’”), kann er, wenn er wieder 
gebraucht wird, nur schwer sofort in der 
gewünschten Stärke eingestellt werden. 
Bild 1 zeigt den geänderten Ausschnitt 
des Interface-Schaltbildes (siehe 
FORMANT-Buch 1, Seite 017, Bild 10). 
Das Portamento-Potentiometer wird mit 
dem zusätzlichen Schalter einfach wahl- 
weise "kurzgeschlossen”. Wie die Ver- 
änderung der Verdrahtung der Interface- 
Frontplatte durchzuführen ist, geht aus 
Bild 2 hervor. Der Schalter wird zweck- 
mäßigerweise über dem Portamento- 
Potentiometer angebracht. Bild 3 zeigt 
einen möglichen Vorschlag für einen 
Frontplattenaufkleber, mit dem der 
optische Eindruck einer vorgefertigten” 
Frontplatte nicht beeinträchtigt wird. 
Bei Verwendung eines Miniatur- 
Kippschalters sollte beim Bohren des 
dafür notwendigen Befestigungsloches 
wie folgt vorgegangen werden, um 
Beschädigungen der Frontplatte zu 
vermeiden. Diese Hinweise sollte man 
auch bei den in anderen Kapiteln 
beschriebenen Veränderungen an 
weiteren FORMANT-Frontplatten un- 


| | 


bedingt Beachtung: 

a. Bohrstelle genau mit einem Körner 
markieren. 

b. Nur auf einer sauberen Unterlage 
bohren, da sonst Kratzer unver- 
meidlich sind. Die Verwendung eines 
Bohrständers ist zu empfehlen. 

c. Zuerst mit einem 3- oder 4-mm- 
Spiralbohrer vorbohren, dann mit 
6,5 mm nachbohren, Dabei ist zu 
beachten, daß der Bohrer exakt im 
Bohrfutter eingespannt ist, da sonst 
"fünf-” oder "'siebeneckige’”’ Löcher 
entstehen. 


2 
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Bild 1. Der zusätzliche Umschalter S ist beim 
FORMANT-Interface eine sehr einfache, aber 
wirkungsvolle Änderung. 


Bild 2. Die Änderung in der Frontplatten- 
verdrahtung bieten keine Schwierigkeiten. Die 
Zeichnung zeigt, wie sie vorzunehmen sind. 


Bild 3. Vorschlag für einen Frontplatten- 
aufkleber, damit man die Interface-Frontplatte 
weiter verwenden kann, 


300381.1-7 


3 ON 


OFF 


l 
PORTAMENTO 


d. Beim Entgraten sollte darauf ge- 
achtet werden, daß die Frontplatten- 
beschriftung nicht zerkratzt wird. 
Hierzu kann man mit einem größeren 
Bohrer (z.B. 8 mm) das zu entgra- 
tende Loch (bei niedriger Drehzahl!) 


g PI 
Se р ҚҰЙ (Portamento) 
Ob 


сы. Knotenpunkt 
СЗ, Gate Т4 


etwas anbohren. 

e. Anschließend den Aufkleber 
anbringen, Das Loch wird mit einem 
scharfen Bastelmesser ausgestochen. 


Anstatt eines Aufklebers kann тап 
notfalls auch ein Schriftprägeband (z.B. 
"dymo’') verwenden. Wer neben dem 
Portamento-Schalter auch die Anschlag- 
steuerung oder (und) den New Pitch 
Detector einzubauen beabsichtigt, sollte 
eine Neuanfertigung der gesamten 
Interface-Frontplatte erwägen (siehe 
Frontplattenvorschlag an anderer Stelle 
dieses Kapitels). 

Der Einbau des Portamento-Schalters ist 
vor allem auch dann empfehlenswert, 
wenn ein von der Tastatur aus zu 
programmierender (digitaler) Sequencer 
(z.B. 256-Töne-Sequencer, siehe An- 
hang) verwendet wird, da die gleitenden 
Tonfolgen im "Read-Modus” zu Fehl- 
programmierungen führen können. 
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New Pitch Detector 


Nicht selten kommt es beim Spielen 
eines Musik -Synthesizers vor, daß eine 
angespielte Note nicht wiedergegeben 
wird. Dies tritt vor allem dann auf, 
wenn VCFs und VCAs mit automati- 
schen Hüllkurven (aus den FORMANT- 
ADSRSs) versorgt werden und man mehr 
als eine Taste drückt. Der NPD hilft das 
Spielen auf der Synthesizer-Tastatur zu 
erleichtern, indem er bei jedem Tasten- 
anschlag, bei dem sich die KOV 
(Keyboard Output Voltage) ändert, für 
die Auslösung der Hüllkurve(n) sorgt! 
Das Verschlucken” von Tönen im 
FORMANT {und auch in vielen anderen 
Musik-Synthesizern) kann mehrere 
Ursachen haben. Zum ersten sind die 
ADSRs mit einer gewissen Trägheit 
behaftet, d.h., daß das Gate-Signal eine 
gewisse Mindestdauer (minimale Attack- 
u. Release-Zeit ca. 20 ms) besitzen muß, 
damit überhaupt eine nennenswerte 
Hüllkurve zustande kommt. Schuld 
können aber auch “schlechte” Poten- 
tiometer in ADSR sein, deren Rest- 
widerstand größer als 10 Q ist. 

Meist liegt es aber einfach daran, daß 
der Spieler, gewollt oder ungewollt, 
zwei oder mehrere Tasten gleichzeitig 
drückt (wobei beim FORMANT- 
Keyboard immer nur der tiefste Ton 
hörbar ist). Dabei kann natürlich kein 
Gate-Impuls ausgelöst werden, da immer 
mindestens ein Tastenkontakt des Gate- 
Zweiges geschlossen ist. In der Folge 
können die VCFs und VCAs nicht 
"aufgesteuert” werden, da die Hüllkur- 
ven ausbleiben. Abhilfe schafft hier der 
NPD (New Pitch Detector), dessen 
Funktion man in einer freien Überset- 
zung mit "Neue-Taste-ist-gedrückt- 
Detektor” beschreiben kann. Mit ihm 
wird es also möglich, daß auch beim 
"legato’’-Spiel (= gebundenes Spiel) mit 
jedem "neuen" Ton auch eine "neue" 
Hüllkurve entsteht. Das Hüpfen auf den 
Tasten ("staccato‘), das oft zur exakten 
Reproduktion von Tonfolgen hinderlich 
ist, hat nun ein Ende! 

Die Blockschaltung in Bild 1 zeigt den 
grundsätzlichen Aufbau des New Pitch 
Detectors. Die Schaltung besteht im 
wesentlichen aus dem "Impuls- 
Generator” und dem "Gate Follower". 


Impuls - Generator 


Zum ”Erkennen”, ob eine neue Taste 
angespielt worden ist, differenziert der 
NPD die Spannungsänderungen der 
KOV. Damit diese aber einwandfrei 
erkannt werden können, darf die 
КОМ (noch) nicht durch gleitende 
Portamento-Effekte beeinflußt sein. 
Auf den Impedanzwandler ІСІ, der 
verhindert, daß die Sample & Hold- 
Schaltung des Interface belastet wird, 
folgt ein mit IC2 aufgebauter hoch- 
verstärkender Verstärker. Er formt aus 
den Spannungsänderungen der KOV 
kurze Nadelimpulse. Die Signale am 
Ausgang von ІС2 sind bei abwärts 
gespielten Tonfolgen negativ, bei 
aufwärts gespielten Tonfolgen positiv. 
Die negativen Impulse werden über D1 
weitergeleitet. Springt der Ausgang von 
ІС2 jedoch auf ein positives Potential, 
gelangt das Signal über R4 auf den mit 
IC3 aufgebauten Inverter und wird über 
D2 weitergeleitet. An R7 liegt somit auf 
alle Fälle ein negatives Signal, welches 
über Т1 und Т2 weiter verstärkt wird. 
Am nichtinvertierenden Eingang von 
IC5 wird das Signal mit dem Ausgang 
der Gate-Schaltung des Interface 
kombiniert. Dadurch wird verhindert, 
daß beim erneuten Anspielen der zuletzt 
gedrückten Taste kein Gate-Signal 
erzeugt wird. 


Gate-Follower 

Der NPD kann wahlweise im Manual- 
oder im Modulgehäuse untergebracht 
werden, wobei sich im Aufbau des 
Gate-Followers geringfügige Unterschie- 
de ergeben. 

Bei Verwendung des New Pitch 
Detectors im Manualgehäuse besteht der 
Gate-Follower im wesentlichen nur aus 
einem Komparator (siehe Bild 2). Die 
"Schaltschwelle” ist mit dem Span- 
nungsteiler R11/R12 auf ca. +2,3V 
festgelegt. Am Ausgang G2 liegt, wie am 
Ausgang der Gate-Schaltung des 
Interface, bei gedrückter Taste eine 
Spannung von са. +12 М... 14 V, sonst 
са. 12 У... 14У. Nur beim “Тедаіо”- 
Spiel unterscheidet sich der Spannungs- 
verlauf der beiden Ausgänge (siehe 


1 


Gatesignal zum 
Interface-Empfänger 


op 
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Stückliste zu Bild 2. 


Widerstände (Kohleschicht, 5%): 
R1,R9 = 8к2 
R2,R15=1k 

АЗ = 100 К 
R4,R6,R13 = 15k 
В5,910 = 39 к 
R7=4K7 
В8-27К 

В11 = 12к 

R12 = 2к2 

R14 = 1K8 


Kondensatoren: 

С1 = 82 п (68 п + 15 п oder 
47 п +33 п) 

С2 = 47 п 

СЗ,СА = 470 п 


Halbleiter: 

D1 ,D2,D3,D4 = DUS 
T1=TUP 

Т2 = TUN 
IC1...1C4 = uA 741C 


Sonstiges: 
1 Miniaturschalter 1 x UM 


Die Stückliste zu Bild 3 ist bis auf folgende 
Ausnahmen mit der Stückliste zu Bild 2 
identisch: 


Widerstände (Kohleschicht, 5%): 
R14 = ЗКЗ 

R15 = 1k8 

R16=1k 


Halbleiter: 
D5 = DUG 


Bild5), dennan G2 springt die Spannung 
bei jeder KOV-Spannungsänderung kurz- 
zeitig (ca. 2 ms) auf negatives Potential, 
wodurch in den Kontourgeneratoren 
eine neue Hüllkurve ausgelöst wird. Mit 
dem Schalter 51 kann zwischen 
“normalem” und NPD-Gate-Signal 
gewählt werden. 

Für den Einbau des New Pitch Detectors 
ins Modulgehäuse ist der Aufbau nach 
dem Schaltplan von Bild 3 vorzunehmen. 
Unterschiedlich sind hier nur die 
zusätzlichen Bauteile R16 und D6. Die 
Diode klemmt die negativen Ausgangs- 
signale von IC4 auf Massepotential, der 
Spannungsteiler R15/R16 teilt die posi- 
tiven Signale auf ca. +5 V, wodurch die 
FORMANT-ADSRs direkt ansteuerbar 
sind. Das Signal an G2 entspricht somit 
in seinem Bereich dem Gate-Signal des 
Interface-Empfängers. 


Schaltungsaufbau und Test 

Bild 4 zeigt die Platine und den Be- 
stückungsplan. Je nachdem, wo der 
NPD eingebaut werden soll, sind gering- 
fügige Änderungen vorzunehmen. 
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von der 


Interface Platine 


zum 


Interface-Empfänger 


Bild 1. Prinzipschaltbild des New-Pitch- 
Detectors. Das КОУ -Ѕідпа! gelangt über einen 
Verstärker (A), einen Inverter (В) und einen 
Impuls-Generator (С) zum Gate Follower (0). 


Bild 2. Schaltbild des New-itch-Detectors für 
den Einbau ins Manualgehäuse. Das interface- 
signal wird dem Eingang G zugeführt. Über 
einen Umschalter S1 steht am Ausgang das 
ursprüngliche Gatesignal (С = G1) oder das 
New-itch-Signal G2 zur Verfügung. 


Bild 3. Schaltbild des New-Pitch-Detectors für 
den Einbau ins Modulgehäuse. Diese 
Schaltung unterscheidet sich zur Schaltung 
aus Bild 2 nur durch die zusätzliche Diode D5 
sowie den Widerstand Н 16. 


2-Оф 


zu den ADSRs 


Beim Einbau des New Pitch Detectors 
ins Manualgehäuse muß man folgende 
Verbindungen zum FORMANT- 
Interface herstellen: Den Knotenpunkt 
T3, R4, R5 mit dem Anschlußpunkt K 
verbinden und den Ausgang der Gate- 
Schaltung mit dem EingangG. Die 
Platinenmaße sind so dimensioniert, daß 
die NPD-Schaltung leicht an der Hinter- 
oder Seitenwand eines nur 6 ст hohen 
Мапиаідеһаиѕеѕ Platz findet. Falls auf 
eine neue Interface-Frontplatte (siehe 
an anderer Stelle in diesem Kapitel) 
verzichtet wird bzw. kein Platz für 51 
vorhanden sein sollte, kann dieser auch 
entfallen. In diesem Fall ist der Ausgang 
G2 mit der Interface-Leitung der 
"Nabelschnur”’ zu verbinden, 

Beim Einbau des NPD ins Modulgehäuse 


ор) O 
vom 


Interface-Empfänger 
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müssen die Diode 05 und der Wider- 
stand R16 mit eingelötet werden. Bei 
der Montage wird sodann der Gate- 
Ausgang des Interface-Empfängers mit 
dem Eingang G verbunden, der KOV- 
Ausgang mit dem Eingang K. Dies ist 
jedoch nur dann sinnvoll, wenn auch ein 
Portamento-Schalter (an anderer Stelle 
dieses Kapitels) vorhanden ist, da bei 
eingeschaltetem Portamento eine sichere 
Funktion des NPD nicht gewährleistet 
ist. “Legato” -Spiel ist in diesem Fall nur 
bei abgeschaltetem Portamento möglich. 
Abhilfe schafft eine 6-adrige Verbindung 
zwischen Manual- und Modulgehäuse. 
Die 6. Leitung wird dann einerseits mit 
der KOV am Verbindungspunkt ТЗ, R4, 
R5 (FORMANT Interface) und anderer- 
seits mit dem EingangK am NPD 
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verbunden. 

Zum Test muß die Platine vollständig 
bestückt und mit dem Interface 
(-Empfänger) verdrahtet sein. Bei ge- 
drückter Taste muß die Spannung am 
Ausgang G2 +12V...14V (beim 
Einbau іт Manualgehäuse +5 М), nach 
dem Loslassen -- 12V...14V (beim 
Einbau im Manualgehäuse О V) betragen. 
Die einwandfreie Funktion des Impuls- 
Generators kann nur mit einem 
Oszilloskop nachgewiesen werden, da 
normale Multimeter zu träge sind. Zu 
erwähnen wäre noch, daß die Schaltung 


o—o 


dio 
« Ö 
10 
ei % 


Bild 4. Platinenlayout und Bestückungsplan 
für den New-Pitch-Detector. Je nach Einbau 
der Platine ins Modul- oder Manualgehäuse 

sind geringfügige Änderungen vorzunehmen. 


Bild 5a. Spannungsverlauf am Ausgang der 
Gate-Schaltung des FORMANT -Interface- 
Moduls und AD-Hüllkurvenverlauf. 


Bild 5b. Spannungsverlauf am Ausgang G2 der 
NPD-Schaltung (beim Einbau ins Manual- 
gehäuse) und AD-Hüllkurve. 


ohne jeglichen Abgleich funktionieren 
müßte. Falls die Tasten nach Einbau des 
NPD '‘durchsingen” sollten, ist eine 
neuerliche Justierung der Tastenkontak- 
te erforderlich. 

Von den Vorteilen des New Pitch 
Detectors kann man sich anhand einer 
Schaltungsbeschreibung weniger gut 
eine Vorstellung machen, als wenn man 
den Unterschied selbst beim Spielen 
bemerkt. 


Literatur: 

М. Bertuch, Legato-Gate-Impuls- 
Generator (LeGIG), Patchcord, 
Nr. 2,5. 13,14 

Elektor, Juli/Aug. 1980, S. 7-58/59 


Digital Keyboard 
Controller 


Ein digitales Keyboard weist gegenüber 
einer analogen Ausführung entscheiden- 
de Vorteile auf: Völlig driftfreie КОМ 
{Keyboard Output Voltage)! Darüber 
hinaus wird nur ein Tastenkontakt 
benötigt). Durch Verwendung von 
LS-TTL-ICs ist die Stromaufnahme der 
Schaltung sehr gering. 

Der allgemeine Trend zur "Digitalisie- 
rung” in der Elektronik macht auch vor 
der Studiotechnik im allgemeinen und 
der Musik-Synthesizer-Technik іт 
besonderen nicht halt. Immer mehr 
kommerzielle Synthesizer-Hersteller 
(z.B. Oberheim, РРО, Sequential 
Circuits, Crumar) bringen digitale Musik- 
Synthesizer auf den Markt, die größten- 
teils dann sogar polyphon (vielstimmig) 
spielbar sind. 

Die Tastatur ist die wichtigste Spiethilfe 
eines Musik-Synthesizers zur Erzeugung 
von Steuerspannungen und Gate- 
Impulsen. Neben der Steuerung der 
Frequenzbeschneidungspunkte der VCF: 
dient die Tastatur und die dazugehörige 
Elektronik (als Einheit “Keyboard 
Controller” genannt) vor allem zur 
Bestimmung der Tonhöhe der span- 
nungsgesteuerten Oszillatoren. Für die 
Brauchbarkeit der Synthesizer-Tastatur 
(-Elektronik) ist von entscheidender 
Bedeutung, daß die angespielten Töne 
möglichst lange ohne hörbare Tonhöhen- 
schwankungen wiedergegeben werden. 
Dabei macht sich schon ein Spannungs- 
abfall von 1/12 V (= 83,3mV) als 
Differenz von einem Halbton 2) bemerk- 
bar! Diesem Problem muß umso mehr 
Beachtung geschenkt werden, da das 
menschliche Gehörorgan äußerst emp- 
findliich auf Tonhöhenschwankungen 
reagiert. Ein "“дезсһиігез” Ohr kann 
Tonhöhenschwankungen von 0,2% 3) 
ohne weiteres wahrnehmen (man denke 
an das "Jaulen’’ von Plattenspielern und 
Tonbandgeräten). 

Bei der in den meisten (analogen) 
Synthesizern verwendeten Tastatur- 
Elektronik, die im wesentlichen aus 
einem oder mehreren Analogspeichern 
(Sample & Hold) besteht, läßt dieses 
Quatitätskriterium oft zu wünschen 
übrig. Schuld daran ist vor allem der in 
analogen Sample & Holds auftretende 
Spannungsabfall (“drift”). Dieser wird 
durch die Leckströme der Speicher- 
kondensatoren hervorgerufen. Dazu 
kommt noch die Temperaturinstabilität 
(“tracking”) der Bauteile. 

In diesem Zusammenhang ist es jedoch 


1) Eine evtl. dadurch freibleibende Kontakt- 
reihe kann für die in diesem Kapitel 
beschriebene Anschlagsteuerung genutzt 
werden. 

2) bei Verwendung einer Steuerspannungs- 
Charakteristik von 1 V/Okt. 

3) Frequenzunterschiedsschwelle Af/f: typ. 
0,3% 


wert zu erwähnen, daß sich das analoge 
FORMANT-Keyboard mit seinen tech- 
nischen Daten recht gut sehen lassen 
kann. Mit einiger Sorgfalt bei der 
Auswahl der Bauteile und bei präzisem 
Abgleich kann ohne weiteres ein 
typischer Spannungsabfall von 0,15 
mV/s erreicht werden. Das entspricht 
einem Frequenzversatz von einem Halb- 
ton innerhalb von 9 min. 15 sec.! 

Wer jedoch äußerste Präzision wünscht, 
ist mit dem Digital Keyboard Controller 
besser bedient, da die genannten 
Nachteile durch Verwendung volldigita- 
ler Speicher von vornherein ausge- 
schlossen sind. Beim Entwurf der 
Schaltung wurde besonders auf geringen 
Stromverbrauch (LS-TTL-ICs} und 
möglichst geringen Schaltungsaufwand 
Wert gelegt. 

Zu den Eigenschaften dieser Schaltung 
gehört auch, daß sie jedem beliebigen 
Tastaturumfang (bis max. 48 bzw. 
64 Tasten) ohne größere Änderungen 
angepaßt werden kann. Eine mögliche 
Fehlinformation durch Betätigung 
mehrerer Tasten gleichzeitig verhindert 
die Verwendung von binären Priori- 
tätsencodern. Das macht auch den 
Einbau des FORMANT unter Verwen- 
dung des Digital Keyboard Controllers 
in elektronische Orgeln interessant, 
da an die Tastenkontakte keine großen 
Anforderungen gestellt sind. Die 
Tastatur-Elektronik ist auf "highest key 
priority” ausgelegt, d.h. daß immer die 
Tasteninformation der höchsten 
gedrückten Taste gespeichert wird. Bei 
Bedarf kann man darüber hinaus einen 
digitalen Sequencer oder einen Micro- 
Composer direkt anschließen. 


Die Schaltung 


Die Schaltung besteht aus einem Digital- 
und einem Analogteil, die nach 
Möglichkeit auch getrennt mit Strom 
versorgt werden sollen. Bindeglied 
zwischen beiden Teilen ist der Digital/ 
Analog-Wandler (DAC). 

Digitalteil, Die mit 74LS148 aufgebau- 
ten 8-zu-3-Prioritätsencoder setzen die 
Tasteninformationen ("Key оп”-0, 
“Key off” = 1) іп den BCD-Code (inver- 
tiert} um. Dabei ist für је 8 Tasten ein 
Encoder vorgesehen, deren Ausgangs- 
signale untereinander mittels NANDs 
(741510/20/30) verknüpft sind. An 
deren Ausgängen, die auch zur direkten 
Steuerung eines digitalen Sequencers 
oder eines MicroComposers benützt 
werden können, liegen die Signale in 
nichtinvertierter Form vor. 

Den digitalen Speicher bilden drei 
2-Bit-D-Flipflops (untergebracht іп 
2x 741575). Über die Enable-Eingänge 
wird eine wirksame Entprellung durch 
verzögerte Triggerung erreicht. Die 
Triggerschaltung ist mit zwei monostabi- 
ien Multivibratoren mit Schmitt-Trigger- 
Eingängen (74121) aufgebaut. Aus ihr 
wird auch das Gate-Signat abgeleitet. 
Die Gate-Schaltung besteht im wesent- 
lichen aus einem aus der FORMANT- 
Interface-Schaltung bereits bekannten 
Komparator. 


Tabelle 1 


Versorgungsspannung 
Eingangsspannung 
Temp.-Bereich 
Nichtlinearität 


Offset-Spannung 


Stromaufnahme 


interne Referenzspannung 


Tabelle 1. Technische Daten des D/A-Wandlers 
2М426Е-8. 


Die Bilder 1a und 1b zeigen den Tasten- 
encoder für eine 4- bzw. 5-Oktaven- 
Tastatur. Die Keyboardtasten sind in 
Ruhestellung gezeichnet. Nichtbenötigte 
Encoder- und NAND-Eingänge (z.B. bei 
einer 49-Tasten- oder 61-Tasten- 
Tastatur) müssen über einen 1К- 
Widerstand mit der 5 V-Versorgungs- 
spannung verbunden sein. Die Trigger- 
Schaltung einschließlich der Gateimpuls- 
erzeugung zeigt Bild 1с. 
Digital/Analog-Wandler. Bild 2 zeigt die 
entsprechende Schaltung. Als Konverter 
findet der ZN426E-8 von Ferranti 
Verwendung; er ist trotz seiner guten 
Parameter auch preislich interessant. 
Um eine vollkommene Trennung der 
Versorgungsspannungen für das Digital- 
und Analogteil zu erreichen, sollten die 
(LS-)TTL-ICs entweder von einer 
eigenen Spannungsquelle (2.8. +5 М 
vom FORMANT-Netzteil) oder über die 
(einstellbare) +5 V-Stromversorgung 
(siehe Kap.4) betrieben werden. Der 
Digital/Analog-Wandler selbst wird von 
einem Festspannungsregler versorgt. 
Wegen der geringen Stromaufnahme ist 
ein 78105 völlig ausreichend. Dem 
Digital/Analog-Wandler folgt ein Puffer- 
OpAmp. 

Die Tabelle 1 faßt die wichtigsten 
technischen Daten für den Digital/ 
Analog-Wandler ZN 426Е-8 zusammen. 


Analogteil (Bild 3). Dem D/A-Wandler- 
Віоск schließt sich eine (abschaltbare) 
Portamento-Schaltung an. Der біей- 
effekt wird einfach durch Integration 
der Steuerspannungsänderungen mittels 
eines RC-Gliedes erzeugt. Die Zeit- 
konstante ist mit dem Potentiometer 
einstellbar. Der Portamento-Schalter (an 
anderer Stelle in diesem Kapitel) wurde 
hier übernommen. 

Der im FORMANT-Interface übliche 
FET-Source-Folger ist hier durch einen 
J-FET-OpAmp-Spannungsfolger ersetzt, 
um eine bessere Temperaturstabilität 
zu gewährleisten. Der darauf folgende 
Ausgangs-Addierer und die OpAmp- 
Pufferstufe lehnt sich an das 
FORMANT-Interface an. Dieser 
Schaltungsteil übernimmt die Gesamt- 
stimmung (”grob’” und еіп”) sowie 


FORMANT-Erweiterungen — 15 


max. +7 V (normat +5 V + 0,5 М) 
max. +5,5 V 

-55°C ... +125°C 

+ 0,5 LSB 

typ. 3,0 mV 

max. 5,0 mV 

typ. 5 тА 

тах. 9 тА 

2,55 V + 0,125 V 


die zentrale Frequenzmodulation. Die 
Stimmung kann dabei um bis zu 5 V 
{entspricht 5 Oktaven) nach oben und 
unten verschoben werden. Die Fein- 
stimmung ist in einem Bereich von 
+einem Halbton einstellbar. Die Fre- 
quenzmodulation (FM) ist auf einen 


maximalen Hub” von 0,5 V/Okt. 
ausgelegt. 
Aufbauhinweise 


Aus Kostengründen ist es empfehlens- 
wert, die Schaltung auf “veros” aufzu- 
bauen, die sich in der Praxis auch im 
Bühneneinsatz und bei längerem 
Transport bewährt haben, da als Prints 
sonst nur doppelseitig-beschichtete und 
durchkontaktierte in Frage kommen. 

Es hat sich als günstig erwiesen, die 
Stromversorgung des Digitalteiles von 
der des Analogteiles zu trennen. Als 
Stabilisierung ist die bereits erwähnte 
+5 V-Stromversorgung ausreichend. 

Die Encoder sollten möglichst in der 


‘Nähe der Tastenkontakte (auf "Tastatur. 


strips’) montiert werden, um den 
Verdrahtungsaufwand in Grenzen zu 
halten. An Entkopplungskondensatoren 
(47 п) sollte nicht gespart werden. Die 
nicht benötigten Eingänge der Encoder 
und NANDs sind über einen 1k- 
Widerstand an +5 V zu legen. 


Abgleich 

Es bestehen folgende Abgleichpunkte: 

Volt/Oktave- und Offset-Abgleich am 

Puffer-OpAmp des D/A-Wandlers 

(Bild 2) sowie der Offset-Abgleich am 

Ausgangs-Addierer (Bild 3). Dabei sollte 

die folgende Reihenfolge eingehalten 

werden: 

a) Offset-Abgleich 
Addierer. 
Verbindungspunkt A (Bild 2,3) auf- 
trennen. Octaves-Coarse abschalten 
(Schalter auf Masse), Schleifer von 
Octaves-Fine und FM gegen Masse 
drehen. Meßinstrument ап den KOV- 
Ausgang anschließen und Spannung 
mit Offset-Trimmer auf О V einstel- 
len. 

b} Hauptstimmung überprüfen. 
Octaves-Coarse-Einsteller in Mittel- 
stellung bringen und mit Schalter 
“einschalten”. Die KOV muß sich in 
einem Bereich von +5 V verändern 
lassen. 


am Ausgangs- 


16 — FORMANT-Erweiterungen 


la 


8 
- 
е 
=] 
ч 
Li 
2 
Ka 


ош м 


SN74LS148 


1 
П 
H 
t 
П 
H 
1 
4 


оо э 


21 
= 
e e p rere 


# 
= 
z 
$ 


г------------------------------------------------------.---------------.-.....-, 


с) Feinstimmung überprüfen. 
Octaves-Coarse-Schalter wieder auf 
Masse legen. Die КОУ muß sich mit 
дет Octaves-Fine-Potentiometer іп 
einem Bereich von 0...+0,15 V 
verändern lassen. 

d) Offset-Abgleich am Puffer-OpAmp 

des D/A-Wandlers (Bild 2). 

Octaves-Coarse-, -Fine- sowie 

FM-Potentiometer auf Masse legen, 

Portamento ausschalten. Verbindung 

A wieder herstellen. Tiefsten Ton 

anspielen und Spannung am KOV- 

Ausgang (Bild 3) mit Offset-Trimmer 

(Bild 2) auf О V einstellen. 

Volt/Oktave-Abgleich. 

Oberstes “с” auf der Tastatur anspie- 

len. Spannungswert am KOV-Ausgang 

messen (und notieren!). Danach das 
nächsttiefere “с” drücken und die 

Spannung am KOV-Ausgang mit 
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ает Volt/Oktave-Cermet(-Wendel)- 
Trimmer (Bild 2} so einstellen, daß 
der Wert um genau 1,00 V niedriger 
ist. Nun das unterste “с” drücken. 
Die Spannung am KOV-Ausgang muß 
nun entsprechend der Anzahl der 
Oktaven niedriger sein. Andernfalls 
ist die Einstellung des Trimmers zu 
korrigieren. In diesem Fall sollte 
auch der Offset-Abgleich d) nochmals 
wiederholt werden. 


Überprüfung der 
Funktion. 
Portamento-Potentiometer auf maxi- 
malen Wert einstellen (Bild 3). Tiefste 
Taste drücken. Portamento-Schalter 
auf "ONT? und danach höchste Taste 
drücken. Die KOV-Ausgangsspannung 
muß nun mit einer Verzögerung von 
2...4Sekunden den Endwert er- 
reichen. 


Portamento- 


А". 


..F* zum evtl. 


externen digitalen 
Sequencer oder 


MICRO-Composer. 
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Bild Та. Die Schaltung ist für eine Tastatur 
von maximal 4 Oktaven (48 Tasten) geeignet. 
Die Keyboardinformation wird über den 
Prioritätsencoder dem digitalen Speicher 
zugeführt. 


Bild 1b. Diese Schaltung ist für eine Tastatur 
von maximal 5 Oktaven (64 Tasten) geeignet, 


Bild 1с. Die Triggerschaltung unterdrückt 
unzulässiges Kontaktprellen und erzeugt den 
notwendigen Gateimpuls. Die verwendeten 
Elkos sollen eine Spannungsfestigkeit von 
25 V aufweisen. 
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Mit einer geringen Änderung des 
Ausgangspuffers nach Bild2 ist es 
möglich, den Frequenzabstand (eigentl. 
Spannungsdifferenz) zwischen zwei 
Tasten beliebig zu spreizen oder zu 
verringen. Dadurch sind 1/4- und 
1/8-Ton-, aber auch “бекипа”- und 
"Terz''-Abstände zwischen zwei benach- 
barten Tasten sowie alle Zwischenstufen 
einstellbar. Die Änderung zeigt Bild 4. 
Für das Potentiometer sollte man nach 
Möglichkeit einen Typ verwenden, wo 
die "Mittelstellung’ eingerastert werden 
kann. Damit kann der temperierte 
Abstand (1/12 М pro Halbtonschritt) 
leicht aufgefunden werden. Die folgende 
Auflistung gibt eine Übersicht der benö- 
tigten Bauelemente für die Schaltung 
“Digital Keyboard Controller”. 
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Widerstände 
{Kohleschicht, 5% Tot.} 
1x 100 Ohm 
1 x 390 Ohm 
6х10к 
1х22К 

Зх 10к 
1x12k 
1х15К 
2x47k 

2x 100 k 


Widerstände 
(Metallfilm, 1% Tol.) 
1x6,81k 
1x182k 

5x 100k 

1x301k 


Potentiometer: 


1x 100 k lin (Cermet) 

1x 100 К lin (Kohleschicht) 

1x 100 k log (Kohleschicht) 

1x 1 М log (Kohleschicht) 

1x 10 К (Trimmer -Kohleschicht) 

1х 4,7 К (Cermet-Trimmer 
{Wendeltrimmer)) 


Kondensatoren: 

са. 16 x 47 п (Кег.)- siehe Text 
1x10n 

1x 100n } МКМ, MKS 

1х 680 п 

Ix1u 

2x2,2u/25 V 

1х 10 4/25 V 


Halbleiter: 
1x SN74LS02 
1 x SN74LS10 bzw. 
2x SN74LS20 (siehe Text) 
4 х 8М744530 
2 x 5М741575 
2х5М74121 (kein 15-Тур) 
8...8x SN74LS148 
4x uA741C 
1x TLO81ACL (auch СЕ 356H) 
1x 2М426Е -8 
1 x uA78L05 


Der Anhang zeigt die genaue Anschluß- 
беіедипд der verwendeten ICs. 


Sonstiges: 

1 x Miniatur-Kippschalter 1x Ein 

1 x Miniatur-Kippschalter 1x Um 

1 x Tastatur (max. 64 Tasten) mit 
Kontakten 1 x Ein 


N 
{LF356N) 


% siehe Text 


Fe 2магве-в | А 
ш іза 
e | 


MKM 


Bild 2. Der Digital/Analog-Wandler ist mit 
dem ZN 426E-8 von Ferranti aufgebaut. Bei 
den mit einem "siehe Text-Sternchen”” 
versehenen Widerständen handelt es sich um 
Metallfilmwiderstände von 1%; das Volt/ 
Oktave-Trimmpoti ist ein 10... 20-Gang 
Cermet Wendelpoti. 


Bild 3. Gesamtschaltung der Portamentostufe 
mit nachfolgendem Addierer und Pufferstufe. 
Auch hier handelt es sich bei den gekenn- 
zeichneten Bauelementen um 1%-ige Metall- 
filmwiderstände und Cermet-Trimmpotis. 


Bild 4. Änderungsvorschlag zur individuellen 
Einstellung des Frequenzabstandes bzw. der 
Spannungsdifferenz. Das Scale-Potentiometer 
sollte über eine definierte Mittelstellung 
verfügen; die beiden Trimmpotis sollten 
Cermet-Wendeltrimmer sein. 


Bild 5. Interface-Frontplatten-Vorschlag für 
alle Erweiterungen aus Kapitel 1. Die 
Abbildung ist auf 80% der Originalgröße 
verkleinert. Das gilt auch für alle anderen 
Frontplatten in diesem Buch. 


Bild 6. Anschlußbelegung ZN 426 Е - 8. 


Eine Vertragshändlerliste ist auf Anfrage 
erhältlich bei: 

Ferranti GmbH, Widenmayerstr. 5 
8000 München 22 


Bild 7. Einfacher DAC für den digitalen 
Keyboard Controller. 
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Interface-Frontplatte 

Die bei der FORMANT-Serie verwende- 
te Interface-Frontplatte kann natürlich 
weiter verwendet werden, wobei man 
den Portamento-Schalter noch gut 
unterbringen kann. Wer aber gleich alle 
Änderungen sowie die Anschlagsteue- 
rung einbauen will, sollte auf den neuen 
Frontplatten-Vorschlag aus Bild 5 
zurückgreifen. Diese Frontplatte nimmt 
alle Bedienelemente für sämtliche Erwei- 
terungsschaltungen des ersten Kapitels 
auf. 
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* siehe Text 
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SYNTHESIZER 
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INTERFACE 


NPD 
OFF 


COARSE 


PORTAMENTO 


| OCTAVES wm | 


FINE 


ON 


OFF 


TOUCH 
RANGE 


АҢ те FORMANT 


Alternative zum integrierten 

DAC ZN-426 

Für den einen ist die Beschaffung des 
ZN-426 vielleicht zu schwierig, für den 
anderen ist selbst dieser preiswerte Typ 
noch eventuell zu teuer. Wer es also 
etwas einfacher, trotzdem qualitativ 
durchaus gleichwertig haben will, kann 
sich dieser einfachen Alternative bedie- 
nen. 

Das Prinzip dieses D/A-Wandlers ist 
nicht neu. Es handelt sich um eine 
R-2R-Leiter in Verbindung mit Hex- 
Invertern des Typs 7404. Für diese 
beiden ICs steht eine eigene Spannungs- 
versorgung (781.05) zur Verfügung. Für 
die R-2R-Leiter sind in Bild 7 Wider- 
stände mit einem Wert von 332 k ange- 
geben. Dabei handelt es sich nur um 
Richtwerte. Wenn man also z.B. einen 
günstigen Posten 0,5%iger oder 0,1%ідег 
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Metallfilmwiderstände im 100 kN-Be- 
reich auftreiben kann, ist dies für die 
Genauigkeit des Wandlers sicherlich 
nicht abträglich. Gute Ergebnisse lassen 
sich auch durch Selektieren von 1%igen 
Widerständen erzielen. Der Kondensator 
(nl am nichtinvertierenden Eingang 
des FET-Opamps muß bei höheren 
Widerstandswerten des D/A-Wandlers 
eventuell verringert werden. 

Für den Aufbau und den Abgleich 
gelten dieselben Bedingungen wie bei 
dem integrierten D/A-Wandler. 


Literatur: 

C. Chapman, FORMANT Musik- 
Synthesizer, Elektor Verlag Gangelt 

D.G. Evans, 128-Note-Sequencer, 
Practical Electronics, Nov./Dez. 77, 
S. 162 - 165 und S. 246 - 249 

M. Goldstein, 8-voice Digital Keyboard 
Design Idea, Electronotes, Vol. 8, 
Nr. 70/1976, S. 18 

G. Jalass, Digital Sequencer, Patchcord, 
Nr. 3,5. 12-13 

B.A. Hutchins, The ENS-76 Home Built 
Synthesizer System, part 4, 
Electronotes, Vol. 8, Nr. 68, S. 10 


ІСІ = 741504 
IC2 = 74C04 
RI... R17 = 17 х 332K Richtwert (1%) 
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KAPITEL 2 


Erweiterungen zu bestehenden 
FORMANT-ModulIn 


Die im Rahmen der FORMANT-Serie 
vorgestellten Moduln brauchen durch- 
aus den Vergleich mit kommerziellen 
Geräten dieser Größenordnung nicht zu 
scheuen. Sie sind ihnen bei sorgfältigem 
Aufbau gleichwertig, in einigen Belan- 
gen sogar überlegen. 

Nichtsdestotrotz gibt es für einige An- 
wender noch offene Wünsche. Oftmals 
stellen sich die kleinen Unzulänglich- 
keiten erst in bestimmten Anwendungs- 
fällen heraus. 

Die nachfolgend beschriebenen Erweite- 
rungsschaltungen zu einigen FORMANT- 
Moduln haben vor allem eine Erweite- 
rung der musikalischen Möglichkeiten, 
sowie eine Vereinfachung der Bedienung 
in einigen Details, die sich besonders 
beim Bühnen- und Studioeinsatz als 
kritisch erwiesen haben, zum Ziel. 

Viele FORMANT-Freunde, die ihr Gerät 
mit mehr oder weniger Mühe zum 
“Tönen” gebracht haben, werden sich 
vielleicht scheuen, weitere Eingriffe im 
Innenleben ihres FORMANT vorzu- 
nehmen. Der Einbau der hier vorge- 
stellten Erweiterungen wird sich aber 
in den meisten Fällen lohnen. Dabei 
muß der FORMANT aufgrund des 
Baukastenprinzips nicht gleich wegen 
“Bauarbeiten” an einem Modul "vor. 
übergehend geschlossen” werden. 

Bevor Sie mit dem Nachbau der Erwei- 
terungen beginnen, beachten Sie im 
Anhang den Artikel "FET-Opamps für 
FORMANT”. 


VCF-Erweiterung 


Die schwachen Stellen der FORMANT- 
VCFs, die mit relativ einfachen Mitteln 
behoben werden können, sind schnell 
aufgezählt: Der Einstellbereich der Hüll- 
kurvenansteuerung läßt besonders beim 
Hochpaß-Betrieb zu wünschen übrig. 
Dual-Transistoren fürs 24-dB-VCF sind 
kaum erhältlich und die Verwendung 
normaler” Transistoren bringt, wenn 
nicht eine sorgfältige Selektion und eine 
gute thermische Kopplung erfolgt ist, 
keine optimale Lösung. Die OTAs neigen 
bei zu niedrigem Pegel zu Rauschen und 
bei zu hohem Pegel zu Verzerrungen. 
Schließlich ist noch eine optische Über- 
steuerungsanzeige beim Einpegeln der 
Eingangssignale eine gute Hilfe. 
All diese Änderungen und Erweiterun- 
gen kann die VCF-Platine mittels einer 
Zusatzplatine einfach ’’Huckepack” 
nehmen. Das heißt: Die Zusatzplatine 
wird mittels Distanzrollen auf die 
ursprüngliche VCF -Platine montiert. Die 
Zusatzplatine nimmt also drei Erweite- 
rungen auf: 
a. die Erweiterung des Einstellbereichs 
für die Hüllkurvensignale; 
b. einen DIL-Sockel für den Einsatz des 
CA 3084 im 24-dB-VCF 
c. eine LED-Übersteuerungsanzeige. 
Für den elektrischen Anschluß an die 
VCF-Platine genügen wenige Verbindun- 


gen. 
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Verbesserter ENV-Einsteller 


Gerade im Hochpaß-Betrieb wirkt es als 
störend, wenn der Frequenzbeschnei- 
dungspunkt (cutoff frequency) durch 
die Hüllkurve weiter nach oben gescho- 
ben wird, da das Signal dadurch oft 
völlig “abgeschnitten” wirkt. Was liegt 
hier näher, als den Frequenzbeschnei- 
dungspunkt wahlweise auch nach unten 
gleiten zu lassen. Dadurch wird bei der 
Hochpaß-Aussteuerung, bei der die 
Grundtöne "beschnitten werden, er- 
reicht, daß die Cutoff-Frequenz nicht 
noch mehr nach oben abgleitet und das 
Signal vollkommen blockiert. 

Bild 1 zeigt den geänderten ENV-Ein- 
steller. Mit ІСІ wird die Hüllkurve 
inventiert, über P1 gelangt entweder das 
nichtinvertierte oder das invertierte 
EnvelopeSignad an den Eingangs- 
addierer des Exponentiators. Um den 
"Nullpunkt" (d.h. es liegt keine Beein- 
flussung des VCFs durch einen Hüll- 
kurvengenerator vor) leichter finden zu 
können, der nun in der Mitte des Ein- 
stellbereichs liegt, sind die beiden anti- 
parallel geschalteten Dioden in den 
Signalweg eingeschaltet; sie bilden eine 
”"Totzone”. 


DIL-Sockel für CA 3084 im 
24-dB-VCF 

Im 24-dB-VCF ist der Exponentiator 
mit einem PNP-Dualtransistor aufge- 
baut. Auf der Erweiterungsplatine ist 


Stückliste zu Bild 1 


Widerstände (Kohleschicht, 5%): 
R1,R2,R3,R5 = 10 К 

R4 =82k 

R6 = 390 k 


Potentiometer: 
P1 = 10 К lin. Stereopoti 


Kondensatoren: 
С1,С2-100п 


Halbleiter: 
ІСІ = pA 741C (Mini Dip) 
D1,D2 = DUS 


genügend Platz vorhanden, um den 
Dualtransistor für den Exponentiator 
durch das altbewährte Transistorarray 
CA 3084 zu ersetzen. 

Dies geschieht aus gutem Grund, denn 
nicht überall sind geeignete Dualtransi- 
storen zu bekommen und die Verwen- 
dung zweier TUPs ist auch keine opti- 
male Lösung. Darüber hinaus sind die 
Einzeltransistoren auch nicht pinkompa- 
tibel zu dem Dualtransistor. 

Aus den Bildern 2 und 3 geht hervor, 
wie das Transistorarray mit der 24-dB- 
VCF-Platine zu verbinden ist. Die Ver- 
bindungen zwischen beiden Platinen ist 
unkritisch, sofern sie nicht länger als 
10cm sind, In diesem Fall genügt ein- 
fach isolierte Schaltlitze. 


2 


zur 


15V Drahtbrücke 


РВ 
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LED-Aussteuerungsanzeige 


Die FORMANT-VCFs bieten eine 
brauchbare Alternative zur schon fast 
legendären MOOG-Kaskade, die jedoch 
in letzter Zeit viele Nachahmer gefun- 
den hat. Die Verwendung von OTAs 
(Operation Transconductance Ampli- 
fiers) birgt jedoch auch einige Probleme 
in sich. Zum einen ist die Transkonduk- 
tanz (gm) mit einer relativ großen 
Streuung behaftet (für das 24-4В-УСЕ 
ist deshalb eine Selektion erforderlich), 
zum anderen ist das Verhältnis zwischen 
Rauschpegel und Klirrfaktor sehr ungün- 
stig. 

Um die FORMANT-VCFs optimal aus- 
nutzen zu können, ist eine ständige 
Kontrolle der Filter auf Über- oder 
Untersteuerung fast unerläßlich. Das 
gilt insbesondere für mehrere Eingangs- 
spannungen. Ein störend hoher Rausch- 


Bild 1. Verbesserter ENV-Einsteller. 


Bild 2. Anschlußschema des Transistorarrays 
auf der Erweiterungsplatine mit den 
entsprechenden Punkten auf der 24-dB-VCF- 
Platine. 


Bild 3a. Schaltbild und Anschlußbelegung des 
verwendeten Transistorpaars im CA 3084. 
Pin 4 des ICs wird mit der negativen 
Versorgungsspannung von — 15 V verbunden. 


Bild 3b, Die Anschlußpunkte des Dual- 
transistors auf der 24-dB-VCF-Platine werden 
entsprechend den Angaben mit dem CA 3084 
verbunden. 


Bild 4. Die LED-Aussteuerungsanzeige macht 
die Über- oder Untersteuerung der VCF-Filter 
optisch deutlich. 
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Stückliste zu Bild 4 


Widerstände (Kohleschicht, 5%): 
В7... R10,R12,R13,R15= 100k 
R11,R14 = 33k 

К16 = 470 0 

В17 = 22к 


Potentiometer: 
Р2 = 10 К (Trimmer) 


Kondensatoren: 
C3... C6=470n 


Halbleiter: 
IC3...1C5= pA 741 
D3 = DUS 
D4 = LED 


Sonstiges: 


IC-Fassungen 
2x Distanzrollen 


pegel bzw. Verzerrungen sind sonst die 
Folgen. Die LED-Anzeige Bild 4 soll 
helfen, das richtige Mittelmaß rasch zu 
finden 

Die Eingänge der Schaltung werden 
kapazitiv entkoppelt und dem Eingangs- 
addierer zugeführt. Die Ansprech- 
schwelle des ""inearisierten”’ LED-Aus- 
steuerungsindikators ist mit P2 einstell- 
bar. 


Aufbau und Abgleich 


Bild 5 zeigt einen Platinenvorschlag und 
den Bestückungsplan für die VCF-Erwei- 
terung. Die Platine. ist so ausgelegt, daß 
auch nur eine oder zwei der angegebe- 
nen Erweiterungen aufgebaut werden 
können. Die Montage erfolgt mittels 
Distanzrollen an der ursprünglichen 
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Stückliste zu Bild 3 


Halbleiter: | 
IC2 = CA3084 


VCF-Platine. Das ENV-Potentiometer 
(P2, siehe FORMANT-VCF Artikel) ist 
durch ein entsprechendes Tandempoti 
zu ersetzen. Die Verdrahtung geht eben- 
falls aus Bild 5 hervor. 

Der einzige Abgleich besteht in der 
korrekten Einstellung der LED-Anzeige. 
Dazu geht man wie folgt vor: 3 VCOs 
(OUT-Regler auf maximalen Wert) mit 
je einer Kurvenform (MINI-FORMANT: 
1 VCO mit 3 Kurvenformen) einschal- 
ten, Trimmer P2 so einstellen, daß LED 


15V 


aber deutlich sichtbar 


D4 schwach, 
leuchtet. 

Danach bei 
zweite Kurvenform dazuschalten (MINI- 


jedem der 3VCOs eine 


FORMANT: 1 УСО mit 5 Kurvenfor- 
men). Die LED muß nun mit maximaler 
Helligkeit leuchten. 

Bei einem VCO mit einer Kurvenform 
darf die LED nicht aufleuchten. 


Einfacher VCF-Abgleich 


Mit diesen Einstellhinweisen kann so- 
wohl das 12-dB- als auch das 24-dB-VCF 
der FORMANT-Serie ohne Verwendung 
eines Oszilloskops abgeglichen werden. 


Offset Abgleich 

Schalter KOV/ECV in Stellung ECV 
bringen. Über ES weißes Rauschen (z.B. 
vom Digital Noise Modul) einspeisen 
und P7 auf ein möglichst “symmetri- 
sches” Aussetzen/Einsetzen der Filte- 
rung beim Umschalten von LP- und 
HP-Betrieb abgleichen. 


Volt/Oktave-Abgleich 

Schalter KOV/ECV in Stellung ECV 
belassen. Am ECV -Eingang den Ausgang 
der Hilfsschaltung nach Bild6 an- 
schließen. Sinuston von einem VCO 
bzw. NF-Funktionsgenerator (über ES) 
einspeisen. VCF-Ausgang auf BP oder 
LP schalten. Tiefsten Ton auf der Tasta- 
tur spielen. Potentiometer der Hilfs- 
schaltung gegen Masse drehen (Volt- 
meter: 0 V). O-Faktor auf mittleren bis 
hohen Wert einstellen. 
OCTAVES-Potentiometer auf maximale 
Resonanz bzw. max. Helligkeit der 
"Input-Level”-LED des VCAs einstellen. 
Spannung am ECV-Eingang um 1,0 V 
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zum ECV-Eingang 
des VC 
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Bild 5. Platinenlayout und Bestückungsplan 
дег VCF-Erweiterung. 


Bild 6. Hilfsschaltung für den einfachen 
VCF-Abgleich. 


erhöhen und den Vorgang wiederholen. 
Bei richtigem V/Okt.-Abgleich muß 
sich das Ergebnis auch beim Drücken 
anderer Tasten wiederholen lassen. Der 
V/Okt.-Abgleich muß jedoch nicht mit 
der Präzision wie beim VCO durchge- 
führt werden. 


Dreieck/Sinus-Wandler für FORMANT-LFOs 


Nicht selten werden in einem Synthe- 
sizer niederfrequente Sinusschwingun- 
gen für Modulationszwecke benötigt. Im 
Subaudiobereich ist jedoch eine präzise 
Schaltung vonnöten: Hier ist sie! 

Das Sinussignal wird aus dem Dreieck- 
Ausgang eines FORMANT-LFOs abge- 
leitet. Ein einfacher Dreieck/Sinus- 
Wandler wurde schon im Rahmen der 
Beschreibung des FORMANT-VCOs zur 
Abrundung des Dreieck-Signals bespro- 
chen, wo für diesen Zweck zwei Dioden 
völlig ausreichen. 

Unter Verwendung von mehr Dioden 
läßt sich die Qualität eines derartigen 
Wandlers verbessern, in der Schaltung 
von Bild 1 werden deren 10 in Gegen- 
kopplung verwendet. 

Da die Brauchbarkeit der Schaltung eng 


1C1,1C2 = нА741С 
D1...D10=pus* 


von der Übereinstimmung der Dioden- Stückliste zu Bild 1 . ‚ 

daten abhängt, müssen die Paare unbe- Potenuometsr: 

dingt nach gleichen Durchlaß- und Widerstände (Kohleschicht, 5%): р, = у е 
Sperrwiderständen selektiert werden. В1 = 1209 H 

Bei einigermaßen guter Selektion läßt R2 = 2K7 Halbleiter: 

sich der Klirrfaktor ohne weiteres unter Dee ir 1C1,1C2 = pA 741C (Mini-Dip) 
die 1%-Marke drücken. Da keine fre- R5 = 27 к D1... D10 = DUS lselektiert) 
quenzabhängigen Bauteile vorhanden R6 = 1K5 z.B. 1М4148 
sind, kann die Schaltung auch für andere R8,R9 = 12k 

Anwendungen als im FORMANT-LFO- R10=15k Sonstiges: 


Modul verwendet werden. В12-33К 2 St. Distanzrollen (5. Text) 
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Aufbau und Abgleich 


Die Schaltung kann für einen Sinus-Aus- 
gang im LFO-Modul verwendet werden. 
Die Platine (Bild 2) wurde in ihren Ab- 
messungen und Bohrungen so konzi- 
piert, daß man sie mittels 20... 30 mm- 
Distanzrollen an der FORMANT-LFO- 
Platine befestigen kann. Ein Vorschlag 
für die Montage geht aus Bild 3 hervor. 
Der Dreieck-Ausgang eines der drei 
LFOs muß nun mit dem Eingang des 
Dreieck/Sinus-Wandlers verbunden wer- 
den. Der Ausgang des Konverters wird 
mit Litze zur Frontplatte, anstatt des 
entsprechenden Dreieck-Ausgangs, ge- 
führt. Auf der LFO-Frontplatte müssen 
keinerlei Änderungen vorgenommen 
werden. Man kann aber evtl. den Sinus- 
Ausgang mit einem “5” oder einem 
anderen Abreibebuchstaben bzw. 
-zeichen markieren. 

Für den Abgleich, für den ein komplett 
abgegliches LFO-Modul (oder eine 
andere Dreieck-Spannungsquelle) vor- 
handen sein muß, werden die beiden 
Trimmer P1 und P2 zunächst in Mittel- 
stellung gebracht. Zur genaueren Ein- 
stellung des Arbeitspunkts ist ein 
Oszilloskop erforderlich (Bild 4). Mit P2 
kann das Niveau der Ausgangsspannung 
korrigiert werden. 


Anwendungsmöglichkeiten 


Die Sinus-Spannung des LFO-Moduls 
eignet sich besonders zur Erzeugung von 
Vibrato-{FM) und Тгетоіо-(АМ)-ЕҒҒек- 


SE / 


о-ө 


Bild 1. Schaltbild des Dreieck/Sinus-Wandiers 
für die FORMANT-LFOs. 


Bild 2. Platinenlayout und Bestückungsplan 
für die Schaltung aus Bild 1. 


Bild 3. Montagevorschlag für die Zusatzplatine 
des Dreieck/Sinus-Wandlers zur LFO Platine 
des FORMANT. 


3 FRONTPLATTE -LFOs 


ЕЗ 
WERE 


ра éi 


ten, die auch noch in einem Bereich von 
0,5...10Hz abgerundet klingen. Mit 
dem Sinus-Signal läßt sich aber auch. 
eine "Kojak-Polizeisirene” (Sirene 
amerikanischer Polizeiwagen) mit dem 
FORMANT täuschend echt nachbilden. 
Dazu wird das LFO-Signal auf eine 
Frequenz von ca. 15...2,5 Нг einge- 
stellt und in den FM-Eingang eines auf 
ca. 600Hz eingestellten VCOs einge- 
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Bild 4. Die gezeichneten Kurven dienen als 
Einstellhinweise. a) Die Einstellung und die 
Aussteuerung sind richtig. Б) Die Aussteue- 
rung ist zu gering. c) Die Schaltung ist über- 
steuert. а) Die Dioden sind schlecht selektiert. 


speist. Der FM-Einsteller ist dabei unge- 
fähr in Mittelstellung eingestellt. Mit 
einem Portamento vom Keyboard läßt 
sich zusätzlich auch der "Оорріеге екг” 
eines vorbeifahrenden Polizeiautos 
erzeugen. 

Das Sinus-Signal ist aber auch für 
Instrumental Effekte (Orgel, Vibraphon, 
"singende Säge”, usw.) sehr hilfreich. 
Nicht zuletzt kann man damit auch die 
von E-Orgeln her bekannte Sinus- 
Percussion‘ erzeugen. 


Digital Noise Generator (DNG) 


Das Selektieren geeigneter Rauschtransi- 
storen, welches einem beim Aufbau her- 
kömmlicher Rauschgeneratoren nicht 
erspart bleibt, kann leicht zu einer zeit- 
raubenden und kostenintensiven Ange- 
legenheit ausarten. Viel einfacher (und 
nicht teuerer) ist es, wenn man auf 
einen digitalen Rauschgenerator zurück- 
greift. Deshalb soll dem FORMANT- 
Spieler eine derartige Schaltung nicht 
länger vorenthalten bleiben. 


Weißes Rauschen ist für den Akustiker 
das, was für den Optiker weißes Licht 
bedeutet. Es setzt sich aus den harmoni- 
schen Schwingungen aller Frequenzen 
des Hörbereichs zusammen und kann 
mit elektronischen Mitteln auf vielfache 
Weise erzeugt werden. 

In diesem Fall wird das Rauschsignat 
nicht durch Sperrschichtdurchschläge 
eines Transistors, sondern aus dem 
Ausgangssignal eines digitalen 18-Bit 


М1...М4-ІСІ = 4030 
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Schieberegisters abgeleitet (Bild 1). Die 
Steuersignale erhält das Schieberegister 
durch den mit М1 und М2 aufgebauten 
hochfrequenten Taktoszillator (Clock- 
frequenz ca. 30 kHz). Mit МЗ, Т1 und 
М4 ist eine Rückkopplungsschleife auf- 
gebaut, in der die umlaufenden digitalen 
Signale vermischt werden. Es wird also 
eine ständige Folge von “0” und "1" 
gebildet und rückgekoppelt. Im Gegen- 
satz zu einem analogen Generator, wo 
ein zufälliges Rauschmuster entsteht, 
kehren hier die Signale in einer Periode 
von са. 1 ѕ wieder, diese Wiederholung 
bleibt jedoch unhörbar. Mit ІСЗ wird 
das Signal dem im FORMANT üblichen 
Pegel (ca. 2,5 V) angepaßt. Es erübrigt 
sich fast zu erwähnen, daß die Versor- 
gungsspannung für die CMOS-ICs mit 
01 auf са. —6,3 V ... -7,3 V begrenzt 
wird, so daß auch ungepufferte Typen 
gefahrlos eingesetzt werden können. 


Aufbau und Montage 


Platinenvorschlag und Bestückungsplan 
sind in Bild 2 wiedergegeben. 

Da dies die erste FORMANT-Schaltung 
mit CMOS-ICs ist, sollte nicht uner- 
wähnt bleiben, daß die Vorsichtsmaß- 
regeln im Umgang mit MOS-Bauelemen- 
ten unbedingt Beachtung finden sollen. 
Wer die ICs jedoch unbedingt direkt ein- 
löten will, sollte zuerst die Pins für die 
Versorgungsspannungen (Pin 7, Pin 14) 
verlöten, damit die internen Schutz- 
dioden wirksam werden können. An- 
sonsten sind beim Aufbau des digitalen 
Rauschgenerators keine weiteren Beson- 
derheiten zu beachten. 

Die Platine kann, wie in Bild 3 verdeut- 
licht, mittels 20...30 mm Distanz- 
rollen an der FORMANT-Noise Platine 
befestigt werden. Der Ausgang des DNG 
ist mit dem WN-Ausgang auf der Noise- 


Stückliste zu Bild 1 


Widerstände (Kohleschicht, 5%): 
В1-47к 

R2 = 4к7 

ВЗ = 150 К 

R4 = 22 к 

R5=12k 

R6...R8=39k 


Kondensatoren: 

С1 = 100 п 

С2= 33 п 

СЗ = 1п 

C4 = 1 џ/25 V (Tantal) 


Halbleiter: 

T1 = TUN 

D1 = BZX 83 С 8V2 
№1... № = IC1 = CD 4030 
ІС2 = CD 4006 

ІСЗ = uA 741C {Mini Dip) 


Sonstiges: 
2 St. Distanzrollen 
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Platine und der Frontplatte zu verbin- 
den. 

Aufgrund seines linearen Frequenzgangs 
ist der DNG ohne weiteres auch für NF- 
Meßzwecke geeignet. Die Clockfrequenz 
beträgt 30 kHz, die Periodendauer des 
digitalen Signals ca. 1 Sekunde und die 
Effektivspannung des Ausgangssignals 
ca.0,9V. 


Bild 1. Schaltbild des Digital Noise 
Generators. © 
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B 
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Bild 2. Layout und Bestückungsplan für die 
Schaltung aus Bild 1. 


Bild 3. Montagevorschlag sowie Verdrahtungs- 
hinweis für die Zusatzschaltung. 


Bild 4. Signalspannung beim WN-Ausgang. 


In Bild4 ist das Ausgangssignal der 300% = 

WN-Ausgangsspannung gezeichnet, Die Bild 5. Anschlußbelegung der verwendeten 18-STAGESTATIC 

Anschlußbelegung der verwendeten CMOS-ICs. SHIFT REGISTER 

CMOS-ICs zeigt Bild 5. З00381.2:15 
2 FRONTPLATTE-NOISE 
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Coloured Noise Circuit (CNC) 


Ein Rauschfilter ist zwar schon im 
NOISE-Modul des FORMANT inte- 
griert, seine Parameter lassen sich 
jedoch nicht von “außen” her (auf der 
FRONTPLATTE) beeinflussen. Wer das 
Rauschen seines FORMANT in allen 
Nuancen variierbar machen will, sich 
nicht vor einer mechanischen Nach- 
bearbeitung der Frontplatte scheut, dem 
steht mit dem CNC das geeignete ” Rüst- 
zeug” zur Verfügung. 

Die Schaltung des einstellbaren Rausch- 
filters ist in Bild 1 wiedergegeben. Es 
handelt sich um einen speziell für diese 
Anwendung modifizierten Klangeinstel- 
ler in Form eines Gegenkopplungs- 
netzwerks. 


Aufbau und Montage 

Bild 2 zeigt das Platinen-Layout sowie 
den zugehörigen Bestückungsplan. Soll- 
ten die E12-Werte der Kondensatoren 
СЗ, C4 und C5 schlecht erhältlich sein, 
muß man sie durch Parallelschalten klei- 
пегег Werte realisieren (z.B. C4 = 4һ7 + 
1n0; C3, С5 = 4n7 + 3n3). Die dabei auf- 
tretende Fehlanpassung von 0,1 пЕ 
bzw. 0,2 nF ist vernachlässigbar gering, 
da sie unter dem Toleranzbereich der 
meisten Folienkondensatoren (10%) 
liegt. 

Die Piatinenanschlüsse für P1 und P2 
sind so ausgelegt, daß Lötnägel für Dreh- 
potentiometer eingelötet werden kön- 
nen, 

Bei der Ausführung mit Drehpotentio- 
metern läßt sich die ""Colourierung” 
auch von außen einstellen. Dazu ist es 
jedoch notwendig, daß entsprechende 
Bohrungen an der NOISE-Frontplatte 
angebracht werden. Um Beschädigungen 
der Frontplatte zu vermeiden, sollten 
die “Bohrregeln” (siehe Кар. 1, Porta- 
mento-Schalter) Beachtung finder. Ein 
Vorschlag für einen Frontplattenaufkle- 
ber ist in Bild 3 dargestellt. Die Platine 
des CNC kann, ähnlich wie beim Drei- 
eck/Sinus-Wandler oder beim digitalen 
Rauschgenerator mittels 20... 30 mm- 
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Distanzrollen ап der Noise-Platine be- 
festigt werden. Die Coloured-Noise- 


Schaltung rund um IC2 des FORMANT- 
Noise-Moduls kann darum entfallen. Der 
Eingang des CNC wird in diesem Fall 
mit dem Verzweigungspunkt Pin 6 (1С1), 
C4, C5, R5 verbunden, ebenso der-Aus- 


2 г 
4» 


RAND 


spezieller Färbungen, d.h. Frequenz- 
verteilungen des Rausch-Signals ohne 
Zuhilfenahme eines VCFs verwendet 
werden. Besonders für spezielle Effekte 
wie Sturmwind, Düsen-Jet, Brandungs- 
rauschen, usw. ist diese Schaltung ge- 
eignet. Daneben erleben aber auch alle 
übrigen Klangstrukturen, denen man 
gefärbtes Rauschen beimischt, eine 
Erweiterung der Variations- und Imita- 
tionsmöglichkeiten. 


y 
е 
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gang des CNC mit dem Verzweigungs- 
punkt Pin 6 (1С2), C6, R13, R14 und 
В16. 


Abgleich 

Der Abgleich des Coloured Noise Circuit 
bietet keine Schwierigkeiten. Der Schlei- 
fer von P3 wird so eingestellt, daß die 
Ausgangsspannung derjenigen am WN- 
Ausgang entspricht. Zur Messung reicht 
ein Vielfachinstrument aus (integrieren- 
de Anzeige). 

Für diese Einstellungen von P1 und P? 
können keine verbindlichen Hinweise 
gegeben werden. Die Justierung ist eher 
Geschmacksache und individuell ver- 
schieden. 


Anwendungsmöglichkeiten 


Das Coloured Noise Circuit kann im 
FORMANT vor allem zur Erzeugung 


Stückliste zu Bild 1 
Widerstände (Kohleschicht, 5%): 
R1,R2,R3,R7 = 2к7 

R4 = 3K3 

R5=68k 

Н6-8200 
Potentiometer: 

P1,P2= 100 К іп. 

РЗ = 4К7 (Trimmer) 
Kondensatoren: 

C1 = 232/25 V 

С2= 220 п 

C3,C5 = 8n2 (siehe Text) 
С4 = 5n6 (siehe Text) 
Halbleiter: 

Т1 = ТОМ 

ІСІ = uA 741C (Mini Dip) 
Sonstiges: 

2 St. Distanzrollen 


Bild 1. Schaltbild für die Coloured-Noise- 
Schaltung. Es handelt sich dabei im Prinzip 
um einen speziell konzipierten Klang- 
einsteller. 


Bild 2. Platinenlayout und Bestückungsplan 
für die Schaltung aus Bild 1. 


Bild 3. Frontplattenvorschlag für das 
erweiterte NOISE-Modul. Die zusätzlichen 
Bezeichnungen bedeuten: RED С.М. (геа 
coloured noise) = rot gefärbtes Rauschen; 
BLUE C.N. (blue coloured noise) = blau 
gefärbtes Rauschen. 
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NOISE VOLTAGE 
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Bereitschaftsschalter und Kopfhörerausgang für das 


FORMANT-COM-Modul 


(Stand-by-switch and Headphone- 
output for the FORMANT-COM) 

Von diesen Veränderungen am COM- 
Modul können vor allem diejenigen 
FORMANT-Spieler profitieren, die alle 
unerschöpflichen Kiangvariationen ihres 
Gerätes auch einem größerem Publikum 
(sprich im Bühneneinsatz) vorführen. 
Aber auch diejenigen, die ihren 
FORMANT nur in einer entlegenen 
Ecke eines ”’stillen” Kämmerleins 
spielen, dürften die folgenden Über- 
legungen, nicht zuletzt zur Wahrung der 
gutnachbarlichen Beziehungen, von 
Interesse sein. 

Der spannungsgesteuerte Musik-Synthe- 
sizer ist wohl das vielseitigste Musik- 
instrument überhaupt. Aber gerade aus 
diesem Grund ist die Mehrzahl der 
Klangkombinationen für die Ohren 
von Otto Normalverbraucher weniger 
geeignet. Um nun zu verhindern, daß 
Otto der Geschmack an den musikali- 
schen ”Leckerbissen‘’, die aus einem 
Musik-Synthesizer hervorgeholit werden 
können, nicht vergeht, ist es ratsam, den 
gewünschten "sound" erst einmal über 
Kopfhörer einzustellen. Mit den im 
folgenden beschriebenen Veränderungen 
bleiben einerseits die Zuhörer von den 
“Stimmvorgängen” am FORMANT ver- 
schont, ohne daß dies andererseits für 
den Benützer mit Ver- und Entkabelun- 
gen, die die Leistungsverstärker (PA) 
ganz schön zum ’’Krachen” bringen 
können, verbunden ist. 


COM-Frontplatte 


Schalter- 
1x Um 


Klinkenbuchsen (6,3-mm) 
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Headphone output 
(Kopfhörerausgang) 


Während Ausgang OUT 1 für die (exter- 
ne) PAs (Power Amplifier} verwendet 
wird (Trimmer P5 auf PA-Eingang ab- 


gleichen) ist OUT 2 für den (Мопіїог-): 


Kopfhörer vorgesehen. 

Ausgang IS auf der Steckerseite der 
COM-Platine wird, wie in Bild 1 an- 
gegeben, mit dem Eingang PA über 
einen Trimmer (100 К) verbunden. 
Damit ist es möglich, den Ausgang 
OUT 2 optimal auf den Kopfhörer anzu- 
passen, so daß der Einsteller VOL beim 
Wechsel PA/Headphone (OUT 1/2) nicht 
verstellt werden muß. Auf der Front- 
platte ist für den Kopfhörer eine ent- 
sprechende Buchse einzubauen (meist 
Klinkenbuchse 6,35 mm). 


Bild 1. Montage und Beschaltung des 
erweiterten COM-Moduls. 


Bild 2. Anschlußbelegung des Stand-by- 
Schalters. 


from 


ойт 1 D 
{Print} 
off 
to 
OUT? 
Stand e 
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OUT1-> PA. 
OUT 2 > Headphone 


COM-Platine 


Stand-by-switch (Bereitschafts- 
schalter) 

An der COM-Frontplatte ist, am besten 
im freien Feld zwischen Buchse OUT 1 
und OUT 2, ein Miniatur-Kippschalter 
1x Um anzubringen. Die Arbeitsweise 
bei Bohrungen an der Frontplatte ist 
bereits im Kapitel 1 (Portamentoschal- 
ter) ausführlich beschrieben. 

Mit dem zusätzlichen Schalter kann der 
PA-Ausgang wahlweise durchgeschaitet 
oder auf Masse gelegt werden, die An- 
schlußbelegung geht aus Bild 2 hervor. 
Bild 1 zeigt einen Montagevorschlag. 
Nach diesen Änderungen steht einem 
ersten "live”’-Auftritt des FORMANT 
nichts mehr im Weg! 
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Anpassung diverser 
ELEKTOR-Schaltungen 


an den 


Dieses Kapitel zeigt anhand von 
5 Beispielen, wie man musik- 
elektronische Schaltungen mit 
dem FORMANT verbinden kann, 
auch wenn sie ursprünglich nicht 
für diesen Zweck entwickelt 
wurden. Zu jeder Schaltung gehört 
eine eigene, zum FORMANT- 
Design passende Frontplatte. 
Falls erforderlich, sind auch die 
Platinenlayouts der Schaltungen 
überarbeitet. Außerdem gehören 
zu jeder Schaltung Aufbau- 
hinweise und Anwendungs- 
möglichkeiten. 


Resonanzfiltermodul 


Beim FORMANT nehmen neue, syn- 
thetische Klangarten, die mit den 
Klangbilden klassischer Musikinstru- 
mente überhaupt nicht oder nur entfernt 
verwandt sind, den größten Raum ein. 
Außer der Neuschöpfung von Klängen 
und Klangfarben ist der Synthesizer 
jedoch auch in der Lage, Klangcharak- 
teristiken nicht-elektronischer Instru- 
mente mehr oder weniger naturgetreu 
zu imitieren. Der hier vorgestellte 
Resonanzfiltermodul ist ein Hilfsmittel 
zu diesem Zweck; er erzeugt die für die 
verschiedenen Musikinstrumente charak- 
teristischen Resonanzerscheinungen auf 
elektronischem Weg. Daneben lassen 
sich auch ”'uneigentliche’ Resonanzen 
hinzufügen, so daß die ohnehin schon 


sehr umfangreiche Klangpalette des 
FORMANTs beträchtlich erweitert 
wird, 


-Erscheinens 


FORMANT 


Es mag auf den ersten Blick verwunder- 
lich erscheinen, daß bei den meisten 
elektronischen Musikinstrumenten das 
Schwergewicht auf der Nachahmung 
von nichtelektronischen Instrumenten 
liegt. Die Suche nach neuen, syntheti- 
schen Klangstrukturen rangiert fast aus- 
nahmslos auf dem zweiten Platz. Eine 
Diskussion über den musikalischen Wert 
oder Unwert dieses Trends kann an 
dieser Stelle nicht stattfinden; es soll 
hier nur die Tatsache selbst konsta- 
tiert werden. 

Bei Musiksynthesizern, die seit ihres 
auch zur Nachbildung 
klassischer Klangarten dienen, tritt 
dieser Aspekt in jüngerer Zeit mehr 
und mehr in den Vordergrund. Zahl- 
reiche industriell gefertigte Synthe- 
sizer bieten bereits die Möglichkeit, 
vorprogrammierte Einstellungen für eine 
Anzahl klassischer Instrumentalklänge 
abzurufen. Der Trend "Zurück zur 
Natur” läßt sich auch an der zunehmen- 
den Verbreitung der String-Synthesizer 
ablesen, die ja speziell für die Imitation 
von Streichinstrumenten ausgelegt sind. 
Auch der etwas entfernte Verwandte 
des Musiksynthesizers, der Vokoder, 
dient zur Nachbildung von Klang- 
strukturen. Jeder musikalische Klang 
wird von der Tonhöhe und deren 
Änderungen, von der Lautstärke und 
deren Änderungen und von der Klang- 
farbe und deren Änderungen während 
der Klangdauer geprägt. Alle drei 
Кіапарагатетег zeigen unabhängig vor- 
einander ein für das betreffende In- 
strument charakteristisches statisches 
und dynamisches Verhalten. Tonhöhen- 
und Lautstärkenänderungen werden bei 
Musiksynthesizern bekanntlich mit 
spannungsgesteuerten Oszillatoren 
(МСОѕ) bzw. mit spannungsgesteuerten 
Verstärkern (МСА) realisiert, während 
die Klangfarbendynamik von spannungs- 
gesteuerten Filtern (VCFs) beeinflußt 
wird. Wichtig ist in diesem Zusammen- 
hang, daß die drei genannten Funktions- 
einheiten den Verlauf, also die Dynamik 
der Klangparameter bestimmen. Will 
man jedoch den Klang klassischer 
Instrumente mit elektronischen Mitteln 
nachbilden, so kommt man nicht 
umhin, auch die für das Instrument 
charakteristische statische Klangstruktur 
zu berücksichtigen. 


KAPITEL 3 


Resonanz und Resonanzfilter 


In Teil6 des Artikels über деп 
FORMANT (Buch 1) wurde bereits 
darauf hingewiesen, daß bei “natür- 
lichen” Musikinstrumenten neben der 
Klangfarbendynamik noch etwas anderes 
eine wichtige Rolle spielt: Resonanz- 
erscheinungen. 

Jedes Musikinstrument zeigt spezifische 
nur ihm eigene Resonanzerscheinungen, 
die in starkem Maß von der Geometrie 
(Form, Abmessungen, etc.) der klang- 
bestimmenden mechanischen Teile (zum 
Beispiel Resonanzboden einer Violine, 
Pfeifen einer Orgel, etc.), aber auch 
von den Materialien bestimmt werden 
(іт Holz eines Violinenklangbodens 
und im Hoiz oder Metall einer Orgel- 
pfeife entstehen ebenfalls Resonanzen). 
Es ließe sich noch viel Interessantes 
über die physikalischen Gegebenheiten 
von Musikinstrumenten zusammen- 
tragen, doch das würde den Rahmen 
dieses Artikels sprengen. 

Worum es hier geht, ist die Nachbildung 
der wichtigsten Resonanzen eines 
Musikinstruments mit dem Instrumen- 
tarium der Elektronik. Im musikalischen 
Sprachgebrauch bezeichnet man dies als 
Bildung von Formanten; dieser Begriff 
stand übrigens Pate bei der Namens- 
gebung für den Elektor-Musiksynthe- 
sizer. Die Formantbildung erfordert 
selektive Filter oder Bandfilter, bei 
denen die Resonanzfrequenz, die Ver- 
stärkung und der Gütefaktor unab- 
hängig voneinander eingestellt werden 
können. Zwar besitzt das "State 
Variable Filter” des VCF (beschrieben 
in Тей6 von Buch 1) die genannte 
Eigenschaft, mit diesem Filter läßt sich 
jedoch nur eine einzelne Resonanz- 
stelle erzeugen, 

Außerdem ist eine Spannungssteuerung 
über Exponentialschaltungen für den 
beabsichtigten Zweck überflüssig, da 
hier nur zeitlich konstante Einstellungen 
der Filterparameter vorgenommen wer- 
den; diese hängen ausschließlich von 
der Art des zu imitierenden Instruments 
ab. 

Die vorstehenden Gründe waren Anlaß 
für den Entwurf eines speziellen Filters, 
das für seine Aufgabe “тпаВдезсһпеі- 
деге” ist. Мог der Schaltungsbeschrei- 
bung jedoch noch kurz einiges über die 
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Anwendung selektiver Filter; sie werden 
nachfolgend Resonanzfilter genannt. 


Resonanzfilter 
Die Wirkung von Resonanzfiltern ist 
insbesondere bei hell klingenden, stark Tabelle 1 
obertonhaltigen VCO-Ausgangssignalen 
unüberhörbar. Um sich den Effekt bei Instr. Hauptresonanz Kurvenform 
vokalen Klängen "vor Ohren” zu führen, (Holz-)Flöte = Dreieck 
eignet sich am besten eine Signalfre- (Metall-JQuerfiöte | ca. 800 Hz leicht asymm. Rechteck 
quenz von etwa 200 Hz. Stellt man den Klarinette 1000 - 2000 Hz +) symm. Rechteck 
Gütefaktor О des Resonanzfilters auf Oboe 1300 - 1700 Hz *} asymm. Rechteck 
einen Mittelwert und läßt die Filter- (Impuls) 
frequenz vom Minimum zum Maximum Fagott са. 440 Hz *) a ik 
wandern, so hört man zunächst einen Трек ИТТЕ ран GE 
dunkleren, fast obertonlosen Klang. Flügelhorn ca. 1000 Hz +) Sägezahn 
Bei weiterem Ansteigen der Filter- Posaune ca. 600 Hz Spaced Sägezahn 
frequenz entstehen Vokalklänge (nach- Waldhorn ca. 400 Hz +) Sägezahn 
einanderfolgend "ui To" eil "au": Tuba са. 250 Hz Sägezahn 
bei höheren Frequenzen artet der Klang Geige ca. 400 Hz *) Spaced Sägezahn 
in schrille Pfeiftöne aus. Der beschrie- Cello са. 200 Hz *) Sägezahn oder 
bene Effekt wird durch einen höheren Baß ca. 100 Hz *) asymm. Rechteck 
Q-Faktor verstärkt, er tritt bei geringer {Impuls) 
222. ee О) Ы möglichst mehrere Resonanzen oder Kammfilter einsetzen 

` +) erhöhter Q-Faktor 


Alle musikalisch wichtigen Resonanzen 
liegen ungefähr zwischen 100 Hz und 
2000 Hz. In der Tabelle ist für einige 
Instrumente die ungefähre Lage der 
Hauptresonanz angegeben. Ferner ist 
aufgeführt, welche VCO-Signalform sich 
für die imitation des betreffenden 
Instruments am besten eignet. Es 
handelt sich hierbei allerdings nur um 
Anhaltswerte, denn letzten Endes ent- 
scheidet das Ohr über den Perfektions- 


Bild 1. Umfang des Grundtonbereichs 
verschiedener klassischer Musikinstrumente 
gemessen am Tonumfang eines Konzertflügels. 


(Mit freundlicher Genehmigung des 


steller in Mittelstellung. Als Ergänzung 
zur Tabelle ist in Bild 1 über der Tasta- 
tur eines Konzertflügels der Tonumfang 
verschiedener anderer Musikinstrumente 


Жак S Verlags aus: € 2 г 1 
grad der Imitation. Wenn nicht anders giektronik-Taschenbuch Band 1. eingetragen; hierbei handelt es sich um 
angegeben, befindet sich der O-Ein- Ferd. Dümmler Verlag, Bonn) die Grundtonspektren der Instrumente. 
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R 


(1С2.83 ...916,С2,С3Р1...РЗ) 


Schaltung 


Resonanzfilter sind zum Beispiel in 
parametrischen Equalizern anzutreffen. 
Auch dort müssen die Filterparameter 
Resonanzfrequenz, Verstärkung und 
Gütefaktor unabhängig voneinander ein- 
stellbar sein. Für das hier benötigte 
Resonanzfilter reicht jedoch im Gegen- 
satz zum Filter des parametrischen 
Equalizers ein Filtertyp aus, der ledig- 
lich eine Anhebung der Amplitude an 
der gewünschten Stelle des Frequenz- 
gangs gestattet. Eine selektive Ab- 
schwächung, gleichbedeutend mit einem 
negativen dB-Wert, wird nicht benötigt. 
Für den parametrischen "Boost Only”- 
Equalizer, bei dem die Möglichkeit der 
Abschwächung fehlt, können wesentlich 
einfacher aufgebaute Filterschaltungen 
Verwendung finden. Ferner konnte der 
Neuentwurf auch auf den modularen 
mechanischen Aufbau des ҒОНМАМТ5 
abgestimmt werden. 

Die Anzahl von drei Resonanzfiltern 
stellt einen ausgewogenen Kompromiß 
zwischen der Breite der für eine gelun- 
gene Imitation benötigen Beeinflussungs- 
möglichkeiten und der Zahl der Bedien- 
knöpfe dar, die- auf der Frontplatte 
Platz finden müssen. Es steht natürlich 
offen, die Anzahl der Einstellmöglich- 
keiten durch Serienschaltung von zwei 
Moduln zu verdoppeln. 

Das Blockschema des Resonanzfilter- 
moduls geht aus Bild 2 hervor, während 
Bild 4 die komplette Schaltung zeigt. 
Die Frequenzcharakteristik eines 
Resonanzfilters ist in Bild 3 skizziert. 
Dem Blockschema (Bild 2) läßt sich 
entnehmen, daß ein externes Signal ES 
zum internen Signal 15 hinzugefügt 
werden kann. Das Summensignal gelangt 
zu einem Widerstand R (identisch mit 
R51 in Bild 4) sowie zu den Eingängen 
der drei selektiven Filter Е, 11 und 11 
{wenn 51 in Stellung “ОМ” steht). Bei 
jedem Filter sind die Resonanzfrequenz, 
die Resonanzverstärkung und der Güte- 
faktor unabhängig voneinander zwi- 
schen zwei an der Praxis orientierten 
Werten einstellbar. Der Ausgang jedes 
Filters ist über drei Widerstände Ro mit 
dem Eingang eines Summierverstärkers 
verbunden; hierin führt auch der Signal- 
weg über den Widerstand R (R51). 


{ae} 
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Setzt man voraus, daß sich die Re- 
sonanzverstärkung der Filtereinheiten 
selbst zwischen O und 1 einstellen läßt, 
dann bewegt sich der Scheitelpunkt der 
Amplitudencharakteristik in Bild 3 zwi- 
schen 0 48 (die Charakteristik fällt mit 
der Frequenzachse zusammen) und 
einem dB-Wert, der vom Verhältnis 
R/Ro abhängt. 

Steht Schalter 51 in Stellung 2 (“ВҮ- 
PASS”), so liegen die Filtereingänge an 
Masse; die Verstärkung des Resonanz- 
filtermoduls ist dann unabhängig von 
der Frequenz gleich 1 (OdB). Die im 
Blockschema (Bild 2) in Klammern an- 
gegebenen Komponentenbezeichnungen 
beziehen sich auf die Schaltung des 
Moduls in Bild 4, 

IC1 in Bild 4 arbeitet als invertierender 
Summierverstärker. Die drei sich an- 
schließenden Filterschaltungen wird der 
aufmerksame Elektor-Leser sicherlich 
sofort als "State Variable Filter” 
identifizieren, da dieser Filtertyp schon 
mehrfach für Elektor-Bauprojekte ver- 
wendet wurde. Die Resonanzverstär- 
kungen lassen sich mit den Doppel. 
potentiometern P1, P4 und P7 ein- 
stellen. Die eine Hälfte der Doppel- 
potentiometer befindet sich am Ein- 
gang, die andere am Ausgang der Filter. 
Auf diese Weise wird eine bessere 
Dynamik, das heißt weniger Rauschen 
und eine geringere Gefahr der Über- 
steuerung erzielt. Schließlich folgt noch 


han fo fr, 
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Bild 2. Blockschema des Resonanzfilter- 
moduls; er besteht aus drei voneinander 
unabhängigen, parallelgeschalteten Filter- 
einheiten. 


Bild 3. Frequenzcharakteristik einer 
Filtereinheit. Außerdem ist hier angegeben, 
mit welchem Poti die verschiedenen 
Filterparameter verändert werden können. 


Bild 4. Gesamtschaltung des Resonanzfilter- 
moduls. 


Tabelle 1. Lage der Hauptresonanz einiger 
Musikinstrumente. 
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die invertierende Verstärkerstufe mit 
IC5. Da auch IC1 die Phase um 180° 
dreht, sind Ein- und Ausgangssignal 
des Resonanzfiltermoduls gleichphasig. 
Die maximale Amplitude eines Reso- 
nanzfilters beträgt mit den für R und 
Ro angegebenen Werten са. +15 dB. 
Der Gütefaktor О ist-mit_P2 (Р5, Р8) 
zwischen ca. 0,8 (minimale Selektivität) 
und etwas mehr als 5 (maximale Selekti- 
vität) einstellbar. Die Resonanzfrequenz 
läßt sich zwischen ungefähr 50 Hz und 
2300 Hz verschieben, was für normale 
Anwendungen mehr als ausreicht. Die 
Bereichsgrenzen können durch abwei- 
chende Dimensionierung der frequenz- 
bestimmenden Komponenten geändert 
werden; näheres hierüber geht aus 
dem Anhang hervor. Der höchste 
О-Мегі ergibt sich, wenn das betreffende 
Potentiometer auf niedrigsten Wider- 
stand eingestellt ist; er kann durch 
Reduzierung des Werts von R7 (А22, 
R37) erhöht werden. 

Gütefaktoren zwischen 20 und 30 sind 
auf diese Weise ohne Schwierigkeiten 
realisierbar. Sinnvoll ist der Einsatz von 
Resonanzfiltern mit höheren O-Werten 
zum Beispiel bei der Steuerung durch 
Rechteckspannungen oder anderen бі- 
gnalen mit steilen Flanken. Die Filter 
werden von den Signalflanken in ihrer 
Resonanzfrequenz "angestoßen”, so daß 
perkussionsartige Klangeffekte ent- 
stehen. Mit R7 (R22, В37)-4700 
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* siehe Text 


tC5 = LF 357 MINIDIP 


ІСІ = LF 356 MINIDIP 
Ai... A4 = IC2 = TL 074, TL 084 
A5... A8 = IC3 = TL 074, TL 084 
A9... At2 = 1С4 = TL 074, TL 084 


C10... C19 = 100 n 
P1a,P1b,P2.P4a.P4b, % 
P5,P7a,P7b,PB,PIO = лу 

47 к (50 К) tog. % 
РЗа,РЗЬ P6a,P6b,P9a,P9b = 

10 k 409. Е05 


ergibt sich ein Q-Faktor von 11,3, тії 
330 Q ein O-Faktor von 15,8 und mit 
220 © ein O-Faktor von 23,4. 


Praxis 


Um die Schaltung in Bild 4 in die Praxis 
umzusetzen, kann man sich der Platine 
in Bild5 bedienen. Hinsichtlich der 
Auswahl der Bauelemente gelten für den 
Resonanzfiltermodul die gleichen Kri- 
terien wie für den FORMANT. Eine 
Ausnahme bilden lediglich die Potentio- 
meter und die dazugehörigen Knöpfe. 
Hierfür sind Ausführungen mit ge- 
ringeren Abmessungen zu verwenden, 
denn auf der Frontplatte müssen ins- 
gesamt 10 nach Funktionen gruppierte 
Einstellelemente Platz finden. Nur wenn 
die Potentiometer und Knöpfe geringere 
Abmessungen aufweisen, können die 
drei zu einem Filter gehörenden Potis 
in einer Reihe auf der Modul-Front- 
platte angeordnet werden. 

Hilfestellung für den praktischen Auf- 
bau geben die Bilder 6 und 7; sie zeigen 
die Frontplatte für den Resonanz- 
filtermodul und die Verdrahtung der an 
die Frontplatte montierten Potis und 
Schalter. 

Im Gegensatz zu anderen FORMANT- 
Moduln ist beim Resonanzfiltermodul 
kein Abgleich erforderlich; die Schal- 
tung kann nach den üblichen Kon- 
trollen sofort in Betrieb genommen 
werden. Für eine Überprüfung auf 


einwandfreie Funktion wird dem Ein- 
gang des Resonanzfiltermoduls weißes 
Rauschen vom Rauschmodul zugeführt. 
Änderungen der drei Filterparameter bei 
jedem der drei Filter müssen sich dann 
deutlich bemerkbar machen. Gleich- 
zeitig wird man beobachten, daß 
schnelle Änderungen der Potistellungen, 
insbesondere des Q- und des foPotis, 
phasingartige Klangeffekte zur Folge 
haben. 


Handbedientes (’'’Manual’-}Phasing ge- 
hört zu den sich nebenbei ergebenden 
Möglichkeiten des Resonanzfilter- 
moduls. 

Die Skalen der f„-Potis auf der in Bild 6 
dargestellten Frontplatte sind linear 
unterteilt, die Einstellung erfolgt aber 
mit logarithmischen Potentiometern. In 
der Praxis wird man sich die Skalen- 
stellung der Potentiometer merken, die 
Kenntnisse der genauen Resonanzfre- 
quenz ist dann nicht erforderlich. Aber 
auch diese Einstellung dient dann nur 
als Orientierungshilfe; die Toleranzen 
des Widerstandsverlaufs von logarithmi- 
schen Potentiometern können nämlich 
beträchtlich sein. 

Der Resonanzfiltermodul wird ат 
besten zwischen COM-Modul und End- 
verstärker geschaltet. Will man vom 
Kopfhörerausgang des COM-Moduls Ge- 
brauch machen, so kann der Resonanz- 
filtermodul auch dem COM-Modul vor- 
geschaltet werden. 


Anhang 


Frequenzbereich der 
Resonanzfilter 
Mit der in der Schaltung angegebenen 
Dimensionierung der Komponenten, die 
bestimmend für den Einstellbereich der 
Resonanzfrequenz sind, kann diese 
zwischen ca. 50 Hz (fo min) und ca. 
2340 Hz (fo max) variiert werden. Um 
die untere Bereichsgrenze (fo min) 2и 
verschieben, geht man wie folgt vor: 
Zuerst wird aus der gewünschten oberen 
Grenzfrequenz іс тах der Wert von 
C2 = СЗ = C4 =C5=C6=C7=C 
bestimmt. Hierfür gilt: 

16 

fo max 

(С innF, fo іп kHz} 
Anschließend errechnet man für die 


gewünschte untere Grenzfrequenz 
fomin den Wert von Widerstand R: 


16 
НБ------ 
C*fomin 
(C ist aus der vorangegangenen Formel 
bekannt; В in КО, fo in kHz und С in 
nF) 
Der Wert von Ro = R11 = R14 = R26 = 
R29 = R41 = R44 folgt aus: 


C= 


Но = 6—5 


(А und Ro іп КО) 
Anhand dieser Formeln können die in 
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der Schaltung (Bild 4) 
Werte überprüft werden. 


angegebenen 


Alternativer Vorschlag zum 

Aufbau des Resonanzfiltermoduls 
Nicht immer ist es möglich, daß das 
Resonanzfiltermodul mit dem ange- 
gebenen Frontplattenvorschlag іт 
FORMANT untergebracht werden kann. 
Eine Alternative zeigt Bild 8; es ist die 
RFM-Frontplatte im “Querformat”. 
Darüber hinaus eignet sich diese Front- 
platte sehr gut dazu, das RFM auch in 
einem eigenen Gehäuse unterzubringen. 
Eine passende Stromversorgung (+15 V/ 


—15 V) ist in Kapitel 4 beschrieben. 

Die Frontplatte entspricht in der Höhe 
einer “kleinen” FORMANT-Frontplatte. 
Sie ist aber 3-mal so breit (Maße: 
215x 132,5 mm). Da im Querformat 
genügend Platz vorhanden ist, lautet die 
Beschriftung “PARAMETRIC EQUALI- 
ZER”. Die Bezeichnung “FREQ” ist 
mit fo bei der RFM-Frontplatte 
identisch (Potentiometer РЗ, Рб und 


P9) und “САІМ” entspricht “A” 
(РТ, РА und Р7). 
Aufbau 


Die Platine wird wie beim RFM auf- 


recht- 


und kann wahlweise 
winkelig zur Frontplatte oder mittels 


gebaut 


30-mm-Distanzrollen іп ’'Sandwich”- 
Bauweise an den angezeichneten 
Bohrungen der Frontplatte befestigt 
werden. Letzteres ist vor allem beim 
Einbau in ein eigenes Gehäuse zu 
empfehlen. Für die Potentiometer sind 
Typen mit 6-mm-Achse zu wählen. Da 
der PARAMETRIC EOUALIZER (wie 


das RFM) für interne Verdrahtung 
vorgesehen ist, fehlen Eingangs- und 
Ausgangsbuchsen. Beim Einbau in 


einem eigenen Gehäuse müßten diese 
an der Rückwand montiert werden. 


Stückliste 


Widerstände: 
R1,R2,R48,R49,R51, 
Н52 = 100k 
R3,R8,R12,R15,R18,R23,R27, 
R30,R33,R38,R42,R45 = 10k 
R4,R6,R 17,R19,R21,R32,R34, 
R36,R47 = 22k 
R5,R9,R10,R20,R24,R25,R35, 
R39,R40 = 15 К 
R7,R22,R37 = 1 k (siehe Text) 
R11,R14,R26,R29,R41, 
R44 = 220 О (siehe Text) 
R13,R16,R28,R31,R43, 
R46 = 12k 
R50 -4700 


Potentiometer: 


(Achsdurchmesser 4 mm) 
P1,P4,P7=47k (50 К) log 
Doppelpotentiometer 
Р2,Р5,Р8,Р10- 47 k (50 К) log 
P3,P6,P9 = 10 К log 
Doppelpotentiometer 


Kondensatoren: 


(alle MKM oder MKH) 
C1=680n 
C2,C3,C4,C5,C6, 

C7 = 6n8 {siehe Text) 
С8,С9 = 1ш 
C10,C11,C12,C13,C14,C15, 

С16,С17,С18,С19- 100 п 


Halbleiter: 
ІСІ = LF 356 
(National, Texas и.а.) , Minidip 
tC2,1C3,1C4 = TL 084, TL 074 
(Texas) 
IC5 = LF 357 (National, Texas), 
Minidip 


Sonstiges: 

31polige Steckerleiste DIN 41717 
oder Lötstifte 

51 = einpoliger Umschalter, 
Miniatur 

2 Miniatur-Klinkensteckerbuchsen 
Ф 3,5 mm 

10 Knöpfe, Durchmesser 10 mm 
mit Plexiglasscheibe ф 20 mm, 
Achsdurchmesser 4 mm 
Frontplatte 


Bild 5. Kupfer- und Bestückungsseite der 
Platine für die Schaltung in Bild 4. 


Bild 6. Frontplatte für den Resonanzfilter- 
modul (Originalgröße). Als Potentiometer 

sind Miniaturausführungen erforderlich, da 
der Platz sonst nicht ausreicht. 


BYPASS 
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Bild 7. Verdrahtung der an die Frontplatte 
montierten Potis und des Schalters mit der 
Platine. 


Bitd 8. Alternativer Frontplattenvorschlag 
zum RFM-Modul. Die Frontplatte hat die 
dreifache Breite einer “kleinen” FORMANT- 
Frontplatte. Dadurch läßt sich das RFM- 
Modul auch in ein eigenes Gehäuse montieren. 
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Ringmodulator 


Der Ringmodulator ist ursprünglich eine 
Schaltung aus der Trägerfrequenztech- 
nik, hat jedoch bald in der Musik- 


elektronik vielfältige Anwendungs- 
möglichkeiten gefunden. Für jeden 
experimentierfreudigen FORMANT- 


Spieler ist diese Schaltung eine Be- 
reicherung. 5 
Anfänglich wurden Ringmodulatoren 
mit bifilar gewickelten Spulen auf- 
gebaut. Seit einiger Zeit sind jedoch 
sog. Doppelbalance-Mixer-ICs auf dem 
Markt, so daß der Aufbau "ringmodu- 
lierender” Schaltungen kein Problem 
mehr darstellt (siehe Literaturhinweise). 
Die folgende Schaltung ist mit dem 
IC LM 1496N (bzw. MC 1496P) auf- 
gebaut; sie ist für die Verwendung im 
FORMANT аш geeignet. Die Ver- 
wendung des ICs LM 1496N ist alleine 
dadurch gerechtfertigt, da es in kom- 
merziellen Studio-Synthesizern auch 
Verwendung findet. 


Bild 1. Der Ringmodulator multipliziert zwei 
Signale miteinander, Das Ѕіпиѕѕідпа! (unten) 
liefert, multipliziert mit einem hochfrequen- 
teren Sinussignal, das typische Ringmodula- 

torsignal (oben). 


Bild 2. Noch ein Beispiel für die Arbeits- 
weise eines Ringmodulators. Hier werden 
eine Rechteckspannung und ein Sinussignal 
miteinander multipliziert. 
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Der Ringmodulator ist ein Beispiel eines 
Vierquadrantenvervielfachers. Eine 
solche Schaltung bewirkt das, was der 
Name schon besagt: die Multiplikation 
von zwei Eingangsspannungen. Der Bei- 
name “Vierquadranten” bedeutet, daß 
die Multiplikation mathematisch 
korrekt bleibt, wenn die Eingangsspan- 
nungen sowohl positive als auch negative 
Werte annehmen. Die Ausgangsspan- 
nung kann also, folgend dem Motto 
"minus mal minus ist plus” und “minus 
mal plus ist minus”, sowohl positive als 
auch negative Werte annehmen. Die 
unter Verwendung des Elektor-Ring- 
modulators gemachten Oszilloskopfotos 
Bild 1 und 2 vermitteln einen Eindruck 
von dem, was eine solche Schaltung 
kann. 
Warum ist nun der Ringmodulator so 
interessant für die Anwendung in der 
elektronischen Musik? Die mathema- 
tische Beziehung für das Produkt von 
zwei Sinusfunktionen lautet: 

sina” sinß= %cos({a@—ß) — соз (a+ B) 
Diese Gleichung gibt eine interessante 
Erscheinung wieder: Durch Multipli- 
kation zweier sinusförmiger Signale mit- 
einander entstehen zwei neue sinusför- 
mige Signale mit Frequenzen, die sich 
aus der Summe bzw. der Differenz der 
beiden ursprünglichen Signale ergeben 
(der “сов”, oder Kosinus, ist auch ein 
sinusförmiges Signal). Oder in der 
Musik-Terminologie ausgedrückt: Zwei 
Sinustöne, miteinander multipliziert, 
liefern zwei neue Sinustöne mit Ton- 
höhen, die der Summe bzw. Differenz 
der ursprünglichen Tonhöhen entspre- 
chen. Es ist zu beachten, daß dies nur 
für Sinustöne gilt, und nicht für Signale 
mit einer anderen Kurvenform. Nun 
kann aber jede beliebige andere Kurven- 
form als Kombination von Sinussignalen 
dargestellt werden. Stellt man sich 
beispielsweise vor, daß eine Kombina- 
tion von zwei Sinussignalen mit einem 
anderen Sinussignal multipliziert werden 
soll, so wird jeder von beiden Tönen der 
Kombination einen eigenen Beitrag zum 
Gesamitsignal liefern. 


Andere Harmonie 


Der Ringmodulator ist vor allem deshalb 
interessant, weil er in das harmonische 
Verhältnis zwischen Tönen eingreift. 
Wir können dies am besten aus einem 
Zahlenbeispiel ersehen. Stellen wir uns 
vor, daß wir an einen Eingang eines 
Ringmodulators zwei Sinustöne führen, 
mit Frequenzen von 2,5 bzw. 4,5 kHz. 
Diese Töne stehen zueinander angenä- 
hert im Verhältnis einer sogenannten 
verminderten Septime, deren Егес̧иеп- 
zen sich wie 5:9 verhalten (die Töne 
sind sehr hoch gewählt, aber es handelt 
sich hier nur um ein Beispiel). Dem 
anderen Eingang des Ringmodulators 
führen wir einen Sinuston mit der 
Frequenz von 500 Hz zu. Was geschieht 
nun am Ausgang des Ringmodulators? 
Der Ton von 2,5 kHz, multipliziert mit 
dem von 500 Hz, liefert nach der oben 
genannten Beziehung zwei neue Töne 
mit 2 bzw. 3kHz. In gleicher Weise 


entstehen hier aus der Multiplikation 
des Tons mit 4,5 kHz mit dem 500-Hz- 
Ton neue Töne von 4 und 5kHz. Am 
Ausgang des Ringmodulators stehen 
also vier Töne mit Frequenzen von 2, 3, 
A und 5 kHz zur Verfügung. Zusammen 
bilden diese Töne einen Dur-Akkord. 
Kurzum: die musikalische Beziehung 
der verminderten Septime wird in eine 
andere musikalische Form umgesetzt, in 
die eines Dur-Akkords. 

Diese Beschreibung ist allerdings eine 
beschönigende Version der allgemeinen 
Verhältnisse. Es wird nämlich nicht 
allzu häufig vorkommen, daß musi- 
kalisch brauchbare Töne am Eingang 
des Ringmodulators auch am Ausgang 
musikalisch verwertbare Klänge hervor- 
rufen. 


Das soeben geschilderte Beispiel gibt 
eher eine Ausnahmesituation wieder. 
Eher wird es vorkommen, daß die am 
Ausgang des Ringmodulators erschei- 
nenden Töne in harmonischer Hinsicht, 
vorsichtig gesagt, einen ziemlich un- 
gewöhnlichen Zusammenklang ertönen 
lassen. Noch deutlicher wird dies, wenn 
wir nicht wie im gegebenen Beispiel mit 
sinusförmigen, sondern mit anderen 
Signalen arbeiten. Periodische Signale 
können angesehen werden als Zusam- 
mensetzung eines sinusförmigen Grund- 
tons mit der Frequenz des betrachteten 
Signals und einer Anzahl Harmonischer 
davon. Harmonische sind Frequenzen, 
die ein ganzzahliges Vielfaches der 
Grundfrequenz betragen. 

So ist z.B. ein sägezahnförmiges Signal 
von 1 КН2 aufgebaut aus Sinusse von 
1, 2, 3 kHz, usw. Führen wir ein solches 
Sägezahnsignal dem einen Eingang eines 
Ringmodulators zu und dem anderen 
Eingang einen Sinus von angenommen 
300 Hz, dann wird jede Harmonische 
des Sägezahns mit dem 300-Hz-Sinus 
multipliziert. Am Ausgang entstehen 
dann Töne mit Frequenzen von 
0,7 kHz, 1,3 kHz, 1,7 kHz, 2,3 kHz, 
2,7 kHz, 3,3 КН2 etc. Das bedeutet: 
Die zwei Töne, der Sägezahn von 1 kHz 
und der Sinus von 300 Hz, liefern 
mittels Ringmodulator eine ganze Reihe 
von Tönen, die in keinem einfachen 
Zusammenhang mehr miteinander 
stehen. In der Musik wird eine solche 
Kombination von Tönen ein Cluster 
(oder: Gruppe, Schwarm) genannt, ein 
Zusammenklang von einer wesentlich 
anderen Art wie beispielsweise ein 
Akkord. 


Noch fremdere Klänge 

Ein Cluster aus dem vorangegangenen 
Beispiel wird noch dichter, wenn wir 
für den Ton von 300 Hz keinen Sinus, 
sondern ebenfalls einen Sägezahn ver- 
wenden. Die entstehende Tonvielfalt 
ist beinahe unvorstellbar, denn schon 
allein an der unteren Grenze des Ton- 
spektrums entstehen u.a. Töne mit 
folgenden Frequenzen: 100, 300, 400, 
500, 600, 700, 800, 900, 1100, 1200, 
1300, 1400, 1500, 1600 und 1700 Hz. 
Jeder dieser Töne hat eine charakteri- 
stische Amplitude, wodurch bestimmte 
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Töne stark dominieren. Daraus resultiert 
der typische Ringmodulator-Klang, der, 
wenn er schon mit irgendetwas ver- 
gleichbar ist, am ehesten an die Klang- 
farbe von gongartigen Instrumenten 
erinnert, oder an den Laut, der entsteht, 
wenn Metall auf Metall trifft (Hammer 
auf Amboß, z.B.) 

Die Möglichkeiten eines Ringmodulators 
kommen am besten zur Geltung, wenn 
eines der beiden Eingangssignale in der 
Frequenz variiert (z.B. moduliert wird). 
Es entstehen dann Klänge, die sich so- 
wohl in der Tonhöhe (wie noch später 
weiter ausgeführt wird) als auch in der 
Klangfarbe außergewöhnlich stark ver- 
ändern und alle möglichen Formen 
zwischen sauberen Harmonien und 
schrillen Dissonanzen annehmen 
können. Sehr interessante Klänge ent- 
stehen, wenn die in einem Ringmodula- 
tor "gewonnenen" Klänge mit einem 
Rauschsignal kombiniert werden, der 
Ringmodulator mit verschiedenen Fil- 
tern in Verbindung steht und wenn 
man mehrere Ringmodulatoren mitein- 
ander kombiniert. Der Komponist 
Stockhausen schrieb z.B. ein Stück für 
Hammondorgel, Kammerchor und vier 
Ringmodulatoren. 


Frequenzverdoppler 

Der Ringmodulator kommt in der Musik 
auch für ""gewöhnlichere’” Anwendungen 
in Betracht. So kann er als Frequenz- 
verdoppler oder Oktavenschieber ver- 
wendet werden (eine doppelte Frequenz 
bedeutet eine um eine Oktave höhere 
Tonlage). Diese Möglichkeit entsteht, 
wenn man beiden Eingängen des Ring- 
modulators dasselbe Signal zuführt. Aus 
der Gleichung wird deutlich, daß in 


diesem Fall der Differenzton eine Fre- 
quenz von null Hertz besitzt (also nicht 
als Ton auftritt) und daß der Summen- 
ton die doppelte Frequenz des gemein- 
samen Eingangssignals hat. Bei Anwen- 
dung des Frequenzverdopplers für nicht 
sinusförmige und polyphone Signale 
tritt eine ansehnliche Intermodulation 
zwischen Obertönen auf, ein Effekt 
übrigens, der sehr interessante musi- 
kalische Perspektiven bietet. Weitere 
Anwendungsmöglichkeiten entstehen, 
wenn man eines der beiden Eingangs- 
signale z.B. mit Echo aufbereitet hat. 

Schließlich ist es dann noch möglich, 
den Ringmodulator als spannungsge- 
steuerten Verstärker (VCA) zu gebrau- 
chen, indem an den einen Eingang die 
Steuerspannung angeschlossen wird, 
während der andere Eingang für das 
zu modulierende Signal vorgesehen ist. 


Anspruchsvolles 


Die hier gemachten Bemerkungen geben 
eigentlich nur ein Übersichtsbild über 
die musikalischen Anwendungsmöglich- 
keiten eines Ringmodulators. Alles in 
allem wird deutlich, daß der Ring- 
modulator insbesondere ein Gerät für 
den experimentierfreudigen Musiker ist, 
der eher an der Suche nach neuen 
Klangstrukturen interessiert ist als an 
der Schaffung konventioneller Наг- 


3 aD 


monien. Der ist ein 
“anspruchsvoller” Apparat, den nur 
fortgeschrittene Musiker bis zu seinen 
Grenzen ausschöpfen können, der aber 
auch leicht zu mißbrauchen ist. In 
dieser Hinsicht konnte man den Ring- 
modulator als “Violine der elektro- 
nischen Musik” bezeichnen. 

So gehört der Ringmodulator zum 
Basisarsenal der meisten (nicht zu 
kleinen) Musiksynthesizer. Überdies 
wird er als gesonderte Einheit von 
Gitarristen und 'Tastenleuten” ver- 
wendet, aber auch von anderen Instru- 
mentalisten. 


Ringmodulator 


Der Ringmodulator ist kein 
Ringmodulator 


Nachdem wir nun nach dieser notwen- 
digerweise etwas weitschweifigen Aus- 
führung uns dem eher vertrauten tech- 
nischen Aspekt zuwenden, müssen wir 
feststellen, daß der Name Ringmodula- 
tor eigentlich falsch ist. Der Name 
Ringmodulator steht für eine bestimmte 
Schaltung, die in der Tat als Vierqua- 
dranten-Vervielfacher arbeitet (wenig- 
stens für Wechselspannungen) und in 
den Anfangsjahren der Musikelektronik 
auch wohl angewandt wurde. Inzwi- 
schen hat die Elektronik freilich viel 
bessere Schaltungen für diesen Zweck 
hervorgebracht. Der Name Ringmodu- 
lator bleibt allerdings Gemeingut — 
schließlich sind die meisten Musiker 
nicht am Inhalt der “Black Вох” inter- 
essiert, sondern allein daran, was sie 
leistet. Ein besserer Name für den in den 
meisten Fällen angewandten Verviel- 
facher ist Doppelbalance-Mischer. Dies 
ist eine ziemlich komplizierte Schaltung, 
bestehend aus einer Kombination von 
spannungsgesteuerten Stromquellen. 
Glücklicherweise ist solch ein Doppel- 
balance-Mischer als IC erhältlich, so 
daß wir mit dem Vervielfachen, 
“Ringmodulieren’’, keine Mühe mehr 
haben. Um eine für Musikanwendungen 
geeignete Ringmodulatorschaltung zu 
entwerfen, sind noch einige zusätzliche 
Komponenten nötig. 


Zur Sache 


Das Blockschaltbild des Elektor-Ring- 
modulators zeigt Bild 3. Das auffal- 
lendste daran ist, daß der Ringmodula- 
tor (durch ein Malzeichen angedeutet) 
mit einem “Extra” in Form eines 
Hüllkurven-Detektors versehen ist. Der 


Ringmodulator 


Bild 3. Das Blockschaltbild des Elektor- 
Ringmodulators. Dem eigentlichen Modula- 
tor ist ein Hüllkurven-Detektor hinzugefügt. 
Dieser Schaltungsbereich liefert die Hüll- 
kurve des Eingangssignals. 


Bild 4. Das Schaltbild des Ringmodulators. 
Das eigentliche ""Ringmodulieren” findet im 
Doppelbalance-Mischer IC1 statt. 


Grund, daß diese an sich selbständige 
Schaltung hinzugefügt wurde, ist die 
sinnvolle Ausnutzung der zur Ver- 
fügung stehenden Bauteile und der 
Platinenfläche. 

Der Hüllkurven-Detektor, liefert als 
Ausgangssignal die Hüllkurve (Envelope) 
des Eingangssignals. Der Eingang des 
Hüllkurven-Detektors ist empfindlich 
genug, um ein Mikrofonsignal verar- 
beiten zu können. Zusammen mit 
einem Synthesizer, wie z.B. dem 
FORMANT, kann man auf diese Weise 
die Hüllkurve eines Signals mit einem 
willkürlichen anderen Signal verbinden. 
Der Eingang des Hüllkurven-Detektors 
liefert (über eine Addierschaltung) zu- 
gleich einen empfindlichen Eingang für 
den eigentlichen Ringmodulator, so daß 
man ein durch ein Mikrofon aufge- 
nommenes Signal (oder z.B. das Signal 
einer elektrischen Gitarre) ringmodu- 
lieren kann. Der Hüllkurven-Detektor 
besteht aus einer Vorverstärker-Stufe 
und einem “Block”, in dem das ver- 
stärkte Signal gleichgerichtet und 
geglättet wird, so daß ein mit der 
Einhüllenden des Eingangssignals über- 
einstimmendes Spannungsniveau ent- 
steht. Man denke dabei an die Standard- 
AM-Demodulation. 

Der Rest des Blockschaltbildes spricht 
eigentlich für sich. Von den beiden 
Mischereingängen А und В ist der B- 
Eingang ”aufgespalten” in einen nor- 
malen und einen empfindlichen Eingang. 
Mischer-Eingang A ist nur normal ver- 
fügbar. Die normalen Eingänge sind für 
Signale bis ca. 1,5 Ус berechnet, wie 
sie z.B. im FORMANT-Synthesizer vor- 
kommen. Am empfindlichen Eingang 


reicht bereits ein Signal von 10 mVss 
zur Vollaussteuerung aus. Die Empfind- 
lichkeit ist für die meisten Mikrofon- 
und Gitarrenelemente also hoch genug. 
Gehen wir nun über auf die ausgearbei- 
tete Schaltung in Bild 4. Die wichtigste 
Komponente ist IC1, der Doppel- 
balance-Mischer, in dem die Multipli- 
kation der Eingangssignale stattfindet. 
Das hier verwendete IC ist vom Typ 
LM 1496N. Eine Anzahl Widerstände 
ist nötig, um das IC nach Bedarf arbei- 
ten zu lassen. Zunächst müssen die 
beiden Ausgangssignale in sicheren 
Grenzen gehalten werden, da sonst die 
Unterdrückung der Eingangssignale, die 
ja nicht an den Ausgang gelangen sollen, 
wesentlich schlechter wird. Daher 
werden die Eingangssignale mit Hilfe 
der Spannungsteiler R1/R3 und R8/R11 
auf geringere Werte (maximal ca. 150 
mVss), herabgesetzt. Auf diesem Ni- 
veau werden die Eingangssignale um 
mehr als 50 dB gegenüber dem Aus- 
gangssignal unterdrückt. Diese Unter- 
drückung kann optimiert werden mit 
Hilfe der Einstellpotentiometer P2 und 
P3. R6 und R7 bilden einen Spannungs- 
тейег, der das erforderliche Gleich- 
spannungsniveau für die Anschlüsse 8 
und 10 des Modulator-ICs festlegt. 
Die übrigen Widerstände sorgen für die 
restlichen Gleichspannungseinstellungen 
des LM 1496N. Die Ausgangsspannung 
ist wie bereits erwähnt an das FOR- 
MANT-Standardniveau von 1,5 Vss an- 
gepaßt. АЗ fungiert als Puffer. 

Der Hüllkurven-Detektor ist mit den 
Opamps А1, A2 und А4 aufgebaut. А1 
ist eine Verstärkerschaltung, die das 
Eingangssignal auf das gewünschte Ni- 
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А1... A4 = IC2 = TL 084 


Stückliste 


Widerstände: 

R1,R8,R9= 27k 

R2,R5= 12k 

R3,R4,R11,R13 = 2k7 

R6,R7 = 1К5 

R10,R12,R14 = 6k8 

R15,R16 = 1k2 

R17...R20=15k 

R21,R33= 4700 

R22,R24 = 5k6 

R23 = 820 К 

R25 = 18 к 

R26,R27,R28 = 68 к 

R29 = 680 k 

R30 = 220 k 

АЗ1 = 10 к 

А32 = 47 к 

P1 = 10 k log Potentiometer 

Р2 = 220 Q (250 9) Trimm- 
potentiometer 

P3 = 500 2 Trimmpotentiometer 


Kondensatoren: 
СТ = 100 4/16 V 
C2,C3 = 120 п 
С4 = 180 п 

С5 = 22 п 

Сб,С7 = 220 п 
С8 = 22 п 
C9,C10 = 470 п 


Halbleiter: 

ІСІ = LM 1496N (National) 
IC2 = TL 084 

01...03 = DUS 


Ringmodulator 


Hüllkurve 
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veau bringt. Die Empfindlichkeit ist 
mit Potentiometer P1 einstellbar. Nach 
der Verstärkerstufe werden eventuell 
zu große Spannungen mit 01 und D2 
begrenzt. Über R9 wird dieses Signal 
gegenüber einem Signal am normalen 
B-Eingang entkoppelt; auf diese Weise 
entsteht die Wahlmöglichkeit zwischen 
normalem und empfindlichem Eingang. 
Opamp A2 formt zusammen mit der 
Diode D3 und dem Kondensator C6 
einen Spitzengleichrichter. Zusammen 
mit einem hierauf folgenden Tiefpaß- 
filter mit einer Grenzfrequenz von 
10 Hz liefert dieser ein Signal, das genau 
der Hüllkurve des Eingangssignals folgt. 
Mit Opamp A4 schließlich wird das 
Niveau der Einhüllenden festgelegt. Die 
Werte der Spannung am Ausgang des 
Hülikurven-Detektors liegen zwischen О 
und 10V. 


Aufbau und Abgleich 


Die Schaltung kann auf der Platine aus 
Bild 5 aufgebaut werden. Für das Modu- 
lator-IC existieren einige Äquivalente. 
Motorola liefert unter der Bezeichnung 
МС 1496P ein IC, das mit dem vorhin 
erwähnten Typ identisch und also auch 
brauchbar ist. Signetics hat das IC 
S5596 im Lieferprogramm. Dieser Er- 
satztyp ist allerdings für die Platine 
wegen der abweichenden Anschluß- 
belegung nicht geeignet. Man verwendet 
also am besten LM 1496N von National 
oder MC 1496P von Motorola. 

Die Schaltung wird mit Versorgungs- 
spannungen von +15V und -15У 
betrieben und benötigt nur einige zehn 
Milliampere. Der Abgleich ist einfach: 
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Man legt сіп Eingangssignal an Eingang 
A und stellt das Einstellpotentiometer 
P3 so ein, daß am Ausgang des Ring- 
modulators so wenig wie möglich vom 
Eingangssignal hörbar ist. Hierauf folgt 
dasselbe mit einem Eingangssignal am 
B-Eingang und Einstellpotentiometer 
P2. Durch Wiederholung dieses Ab- 
gleichs ist die Schaltung gebrauchs- 
fertig und man kann mit einer span- 
nenden musikalischen Entdeckungsreise 
beginnen... 

Wählt man für diese Entdeckungsreise 
als Medium den FORMANT, ist eine 
Frontplatte im FORMANT-Design und 
eine Platine im Eurocard-Format an- 
gebracht. 
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Die Frontplatte 

Der Frontplattenvorschlag (Bild 6) ent- 
spricht in seinen Abmessungen einer 
“kleinen” FORMANT-Frontplatte und 
findet daher in den meisten FORMANT- 
Gehäusen noch Platz. 

Das Potentiometer "Level" auf дег 
Frontplatte entspricht P1 im Schaftbild 
und dient zur Einstellung der Eingangs- 
empfindlichkeit eines externen Signals. 
Für ES verwendet man zweckmäßiger- 
weise eine 6,35-mm-Klinkenbuchse. Die 
restlichen Ein- und Ausgänge sind mit 
den im FORMANT üblichen 3,5-mm- 
Klinkenbuchsen zu versehen. Die Pfeile 
geben schematisch die Signalwege 
wieder, so daß auch in die Technik 
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Bild 5. Platine und Bestückungsplan für die 
Schaltung in Bild 4. 


Bild 6. Frontplattenvorschlag für den Einbau 
des Ringmodulators in den FORMANT. Auf 
der Frontplatte sind die Signalwege durch 
Pfeile angedeutet. 


Bild 7. Das Platinen-Layout aus Bild 5 ist hier 
auf Europakartenformat gebracht. Das 
erleichtert den Einbau іп 19”-Einschub- 
gehäusen. 


Bud 8. Vorschlag für einen Frontplatten- 
halter. 


nicht eingeweihte. Benutzer sich schnell 
zurechtfinden. 


Die Platine 

Um den Einbau in 19'-Einschub- 
gehäusen zu erleichtern, ist das Platinen- 
layout in Bild 7 auf Europakarten- 
format ausgelegt. Die Bohrungen zur 
Befestigung der Frontplattenschalter 
und der 31-pol. Steckerleisten sind mit 
denen der übrigen FORMANT-Front- 
platten identisch. 

Der Bestückungsplan gleicht dem zu 
Bild 4. іп die Versorgungsleitungen 
können zusätzlich Entstörelkos ein- 
gebaut werden. 


Aufbauhinweise 

Platinenaufbau und Abgleich bieten 
keine besonderen Schwierigkeiten. In 
der Praxis haben sich selbstgefertigte 
Frontplattenhalter aus Aluminiumblech 
bewährt. Diese werden aus 1,5... 2 тт 
starkem Blech, wie in Bild 8 dargestellt, 
geformt. Die Bohrungen sollten einen 
Durchmesser von 3,2 mm aufweisen. 
Die Frontplattenhalter (2 pro Modul) 
werden am besten mit 2-Komponenten- 
Kleber (z.B. UHU-endfest 300) auf die 
Rückfläche der Frontplatte geklebt. Die 
Frontplattenhalter lassen sich für alle 
FORMANT-Module und Erweiterungs- 
schaltungen verwenden. 
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Anwendungsmöglichkeiten 
Hauptanwendung des Ringmodulators 
dürfte wohl die “Verfremdung’' von 
Instrumental- und Vokalklängen sein. 
Einige Beispiele zeigen die grundsätz- 
liche Wirkungsweise: 
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Am Ausgang entsteht nur dann еіп 
Signal, wenn an beiden Eingängen 
(Träger und Modulator) gleichzeitig 
ein Signal anliegt. Fehlt eines der 
Signale A und B, so entsteht am Aus- 
gang kein Signal. Die Frequenz am 
Ausgang setzt sich aus der Summe und 
der Differenz der Eingangsfrequenzen 
zusammen, wobei keine der Eingangs- 
frequenzen alleine zu hören ist (siehe 
Tabelle 1). Gibt man auf beide Eingänge 
Signale gleicher Frequenz, so entsteht 
am Ausgang ein Signal doppelter Fre- 
quenz. Bei Verwendung nichtsinus- 
förmiger Signale treten zusätzlich inter- 
essant klingende intermodulation auf. 
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Bild 9. Grundeinstellung für den Klang 
mit den Harmonischen 1, 2,3 und 4 
(УСО-5: f2 - з, ). 


Bild 10. Grundeinstellung für Strings, 
Akkordeon, Dudelsack, usw. 


interne Verbindungen 


® 


ЕСЕКТОА FORMANT] 


ai EE 


Eingang A 500 | 400 300 
Eingang B 400 | 400 | 400 |400 | 400 |400 
Ausgang 

(Summe) 1000 | 900 800 700 | 600 | 500 
Ausgang кас (НЕН SE SR "Tt 
(Differenz) 4% 300 200 | 100 0 тоо | 200 | 300 


Frequenz (Sinussignal} in Hz 


Sind die beiden Eingangssignale im 
Oktavabstand (Frequenzverhältnis 2 : 1) 


gestimmt, so entsteht am Ausgang ein _ 


Frequenzverhältnis von 3:1 (Duode- 
zime, d.h. Oktave + Quint). Mischt тап 
den Ringmodulatorausgang nun mit den 
Eingangssignalen (z.B. mit dem Uni- 
versellen Mixer, Kapitel 5), entstehen 
Klänge, die mit zusätzlichen Harmo- 
nischen angereichert sind. Stehen die 
Eingangssignale nämlich in einem Fre- 
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quenzverhältnis von 3:1, entstehen 
auf diese Weise die Harmonischen 1, 2, 
3 und 4 (Bild 9). Allgemein kann man 
sagen, daß neue harmonische Klänge 
entstehen, wenn die Frequenz der 
Eingangssignale im Verhältnis ganzer 
Zahlen stehen. 

Verwendet man anstatt der Sinus- 
Rechtecksignale und filtert (mit VCFs} 
vor oder hinter dem Ringmodulator, 
entsteht ein klangliches "'Rohmaterial”’, 


FORMANT 


das sich vorzüglich zur Nachbildung von 
obertonreichen Streicher-, Akkordeon- 
und Dudelsackklängen eignet (Bild 10). 
Auch eine Tonleiter läßt sich mit einem 
Ringmodulator transponieren. Sie kann 
dabei, je nach Trägerfrequenz, schrump- 
fen oder sich dehnen. 


Bei geeigneter Wahl der Eingangs- 
frequenzen lassen sich vokalartige 
Klänge, Kurzweliengeräusche aber auch 
gong- und glockenartige Klänge” (siehe 


Bild 11), die vom Vorherrschen nicht- 
harmonischer Obertöne gekennzeichnet 
sind, erzeugen. Die Dissonanzen sind 
umso stärker, je höher die Frequenz und 
je dichter die Obertöne der Signale 
sind (z.B. Sägezahn). 

Da der Elektor-Ringmodulator über 
einen eigenen Vorverstärker verfügt, 
können über den ES-Eingang auch 
leicht Experimente mit der Verfrem- 
dung natürlicher Instrumentalklänge 
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realisiert werden (siehe Bild 12). Hierzu 
eignen sich vor allem, neben elektro- 
akustischen und vollelektronischen In- 
strumenten, Blasinstrumente (über 
Mikrophon). Jenachdem wird hier aber 
eine zusätzliche Filterung zur Unter- 
drückung der meist unerwünschten 
Frequenzen ЗЕ, — f2, ЗЕ + f2, DÉI — fa, 
Бї +f,,... notwendig sein. Auch hier 
sollten dem ringmodulierten Signal 
auch die Originalsignale anteilig hin- 
zugemischt werden. Über den ES- 
Eingang können auch Tonband- und 
Schallplattenaufnahmen einer Verfrem- 
dung unterzogen werden. 

Ein eigenes Kapitel sind die Sprach- 
verfremdungseffekte, für die der 
Elektor-Ringmodulator in Verbindung 
mit dem FORMANT fast prädestiniert 
ist. Moduliert man die über ein Mikro- 
phon zugeführte Sprechstimme mit 
einem niederfrequenten Rechteck (siehe 
Bild 13), entsteht eine, aus Science- 
fiction-F ilmen bekannte, Roboter- oder 
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Computerstimme. Durch zusätzliche 
Modulationen (z.B. PWM) läßt sich das 
Signal weiter verzerren bis die Sprach- 
verständlichkeit vollkommen verloren 
geht. 

Auch die Verwendung des Ringmodu- 
lators als eine Art “VCA” (Zweiqua- 
dranten-Multiplizierer) ist denkbar, in- 
dem man einen Eingang mit dem zu 
modulierenden Audio-Signal speist, 
während am anderen Eingang eine 
Steuerspannung angeschlossen wird. 

Die Anwendungsmöglichkeiten des 
ebenfalls im Elektor-Ringmodulator ein- 
gebauten Hüllkurven-Folgers werden in 
Kapitel 5 (Envelope-Follower) näher 
beschrieben. 

Klangeindrücke können mit Worten 
nur unzureichend beschrieben werden. 
Aus diesem Grund sei abschließend 
noch auf Werke bekannter Kompo- 
nisten, die sich mit dem Einsatz von 
Ringmodulatoren beschäftigt haben, 
hingewiesen, die auch auf Schallplatte 
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erhältlich sind: 
W. Kaegi: "Thai Clarinet” 
К. Stockhausen: “Kontakte” 
Verwendet man mehrere Ringmodula- 
toren, steigen auch die (Verfremdungs-) 
Möglichkeiten. Weitere Details würden 
jedoch im Rahmen dieser Beschreibung 
zu weit führen. 
Die angeführten Beispiele, z.T. durch 
“Program-Sheets” verdeutlicht, sollen 
jedoch den Einstieg zum Experimen- 
tieren erleichtern, denn der Ringmodu- 
lator kann trotz oder vielleicht gerade 
wegen seiner vielfältigen Möglichkeiten 
aktiv in das Klanggeschehen einzu- 
greifen, leicht mißbraucht werden und 
in eine musikalische Sackgasse” führen. 
Anschließend einige technische Daten 
für den Ringmodulator: 
Frequenzbereich: 20... 20 000 Hz 
Übersprechdämpfung {von деп Ein- 
gängen): 60 dB. 
Eingangsimpedanz: 50 k 
Ausgangsimpedanz: 500 ©, 


Bild 11. Erzeugung von Schlaginstrument- 12 
effekten (z.B. Gong) mit dem Ring- 

modulator. Der stärkste Effekt entsteht, wenn 

man die VCOs in einer Quart (5 Halbtöne) 

oder einer verminderten Sext (9 Halbtöne) 

stimmt. 


Bild 12. Grundschaltung des Ringmodula- 
tors zur Verfremdung von externen Instru- 
mental- oder Vokalklängen. 


Bild 13. Grundschaltung zur Erzeugung einer 
"Roboterstimme”. Wer Lust im Experimen- 
tieren hat, sollte das VCO-Signal unbedingt 
mit PWM und Filterung (VCF) verändern. 
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Phase Shifter 


Ein eigenes Phaser-Modul für den FOR- 


MANT ist das Pünktchen auf dem “i”, 
mit dem vor allem kleinere FORMANT- 
Versionen (z.B. “Mini-FORMANT”) 
musikalisch aufgewertet werden. 

Viele typische” Synthesizerklänge 
werden gerade wegen ihrer "Lebendig- 
keit” als besonders reizvoll empfunden. 
In größeren Synthesizern entsteht dieser 
Effekt auf ganz natürliche Weise unter 
Verwendung mehrerer unabhängiger 
(spannyngsgesteuerter) Oszillatoren, was 
zu sehr komplexen Phasing-Mustern 
führt. 

Zwar läßt das FORMANT-VCO als 
Besonderheit (gegenüber vielen kommer- 
ziellen Geräten) für die Rechteck- 
Kurvenform eine Pulsbreitenmodulation 
(PWM) zu, womit auch ein Phasing- 
Effekt mit nur einem VCO erzeugt 
werden kann, dieser wirkt aber nicht 
auf die übrigen Kurvenformen. Gerade 
hier hat sich ein eigenes Phase Shifter- 
Modul als vorteilhaft erwiesen, 

Im Gegensatz zu Hoch- und Tiefpaß- 
filtern bleibt bei Allpaßfiltern die 
Amplitude des Ausgangssignals über 
einen großen Frequenzbereich konstant. 
Dafür ist bei Allpässen zwischen Ein- 
gangs- und Ausgangssignal eine fre- 
quenzabhängige Phasenverschiebung 
vorhanden. Diesen Effekt kann man 
zur Verzögerung analoger Signale 
nutzen. Deshalb werden in der Musik- 
elektronik gerne solche Phasenschieber 
eingesetzt, um den bekannten Phasing- 
Effekt zu erzeugen. 

Wie einfach sich ein Allpaß realisieren 
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läßt, geht aus Bild 1 hervor. Die Phasen- 
verschiebung zwischen Eingangs- und 
Ausgangssignal ist bei dieser Schaltung 
nur von der Größe des Widerstandes R 
und des Kondensators C abhängig. Das 
Diagramm zeigt die Phasenverschiebung 
in Abhängigkeit von der Frequenz. 
Daraus ist ersichtlich, daß es sich um 
einen Allpaß erster Ordnung handelt, 


Bild 1. Prinzipieller Schaltungsaufbau eines 
Altpaßfilters. Das Diagramm zeigt die Phasen- 
verschiebung in Abhängigkeit von der 
Frequenz. 


Bild 2. Komplette Phaser-Schaltung. 


Bild 3. Platinenlayout und Bestückungsplan 
für die Schaltung aus Bild 2. 
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weil die Phasenverschiebung von 0° bis 
180° reicht. 

Bild 2 zeigt die Schaltung des Phasers. 
ICia sorgt für einen hohen Eingangs- 
widerstand. Sein Ausgang steuert eine 
sechsstufige Phasenschieberkette, die 
mit den Operationsverstärkern ICib... 
IC2c aufgebaut ist. Die Feldeffekt- 
transistoren Т1... Т6 arbeiten als span- 
nungsgesteuerte Widerstände. Je größer 
der Drain-Source-Widerstand ist, desto 
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und mit 
läßt sich die Aus- 
gangsamplitude des Miniphasers allen 
Verstärkerempfindlichkeiten anpassen. 


Eingangssignal addiert, 


Potentiometer P2 


Damit ein Phasing-Effekt entstehen 
kann, benötigt man noch einen 
Dreieckgenerator, der die Gates der 
Feideffekttransistoren T1...T6 steuert. 
Dieser ist mit den Operationsverstärkern 
ІСЗ und IC4 aufgebaut. Der erste Opera- 
tionsverstärker arbeitet als nichtinver- 


C9 = 4u 7/16 V Tantal 


kleiner wird die Phasenverschiebung. tierender Schmitt-Trigger, dessen 
Mit dem Operationsverstärker IC2d Hysterese in erster Linie durch die 
wird das verzögerte und unverzögerte Mitkopplung der Widerstände R26, R27 
Stückliste 
Widerstände: R26 = 330 k Р1 = 470 К lin. СЗ = 1и 
В1,82 = 100 к R27=1M Р2,Р5 = БОК Trimmer С4-470п 
R3,R4,R5,R6,R7,R8,R9,R10, R28,R36 = 4к7 РЗ = 10k lin. С5 = 330 п 
R11,R12,R13,R14,R21, R29= 10M P4 = 10k log. C6 = 150n 
А22 = 22 к А30 = 12 к C7 = 100 п 
R15,R16,R17,R18,R19,R20, R31 = 3k9 Kondensatoren: С8-47п 
R23,R35 = 10k R32,R34=47k с4-470п 
R24,R25 = 33 k R33 = 470k C2 = 447/30 V Tantal 


bestimmt wird. Sein Eingangssignal 
erhält er von einem Integrator, der aus 
den frequenzbestimmemden Kompo- 
nenten R28, P1, C9 und IC4 besteht. 
Die Amplitude der am Ausgang des 
Integrators anliegenden Dreieckspan- 
nung reicht von —6 V ...—4 V, da die 
Gates der FETs negativ gegenüber 
dem Source vorgespannt sein müssen. 
Der Dreieckgenerator läßt sich auch 
abschalten, und mit dem Potentiometer 
P3 kann man dann manuell phasen. Das 
empfiehlt sich besonders bei Schlag- 
zeugen, da dann der Phasingeffekt 


Halbleiter: 

1C1,1C2 = 324 (besser XR 4212) 
IC3,1C4 = 741 
T1,T2,13,T4,T5,T6 = ВЕ 245C 


Sonstiges: 
51,52 = Schalter 1 х Um 
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optimal dem Spieltempo des Schlag- 
zeugers angepaßt werden kann. Die 
Phasingtiefe, d.h. ob das verzögerte 
oder das Originalsignal bevorzugt ver- 
stärkt werden soll, läßt sich mit dem 
Potentiometer P4 beeinflussen. Der 
Phasingeffekt tritt am stärksten auf, 
wenn der Dreieckgenerator ungefähr 
auf einer Frequenz von 0,5Hz...1Hz 
schwingt. Erhöht man die Frequenz 
dieses Generators auf ca. 4Hz, geht 
zwar der Phasing-Effekt verloren, aber 
ein neuer entsteht: Phasenvibrato. 

Um die Toleranzen der Feldeffekt- 
transistoren auszugleichen, ist das Po- 
tentiometer P5 vorgesehen, 


Bild 4. Frontplattenvorschlag Phase Shifter. 


Bild 5. Die Versorgungsspannung für den 
Phaser beträgt + 12 V. Aus der + 15 V- 
FORMANT-Versorgungsspannung kann man 
mit wenigen Bauelementen die erforderliche 
Spannung ableiten. 


Bild 6. Platinenlayout und Bestückungsplan 
für die Schaltung aus Bild 2. Die Platine hat 
Europakartenformat und ist um die Schaltung 
aus Bild 5 erweitert. 


Die Frontplatte 

Bild 4 zeigt den Frontplattenentwurf 
zum Phase Shifter. 

Als Schalter für die Funktion "auto- 
matic/manual frequency-modulation” 
(52) genügt ein einpoliger Miniatur- 
Umschalter. Die Bohrungen für die 
Potentiometer sind für Typen mit 
6-mm-Achse ausgelegt (P1 = automatic 
frequency-modulation, РЗ = manual fre- 
quency-modulation, P4 = rate). 

Mit S1 (on/off) kann дег Phasing- 
effekt wahlweise abgeschaltet werden, 
ohne die Patchcords umstecken zu 
müssen. Andererseits kann mit diesem 
Schalter auch die gewünschte Phasing- 


tiefe vorprogrammiert werden. 


Die Platine 


Das Platinenlayout (Bild 6) ist gerade 
im Hinblick auf die Verwendung in 
19''-Einschubgehäusen und Kartenma- 


gazinen neu entworfen. Die zusätzliche. 


Beschaltung der Versorgungsleitungen 
ist in Bild 5 angegeben. Die Verwendung 
einer 31-poligen Steckerleiste ist vor- 
gesehen. Im übrigen ist der Bestückungs- 
plan mit dem aus Bild 3 identisch. 4 


° PHASE 
SHIFTER 
wi 


INPUT 


AUTOM. MAN. 


= 


RATE 


FORMANT E? 


zum 
Phaser 


300381-3-5 


15V 


Anwendungshinweise 

Das Phase-Shifter-Modul wird am besten 
zwischen COM-Modul und Endverstär- 
ker geschaltet. Will man das Phasing 
auch mit dem Kopfhörerausgang des 
COM abhören, kann es auch zwischen 
VCA und COM verdrahtet werden. 
Verwendet man mehrere Phase-Shifter- 
Module mit verschiedenen Taktfrequen- 
zen, lassen sich relativ echt klingende 
“Strings”-Effekte erzeugen (vergl. 
"Verzögerungstaktik (2)”, Elektor, Heft 
101, Mai 1979, Seite 5-40 ff.). 
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Zur Untermalung von Hörspielen und 
Disco-Shows bedient man sich gerne 
passender Effektgeräusche; ein solches 
liefert die hier beschriebene Sirenen- 
schaltung. Wohl jeder kennt den Unter- 
schied zwischen dem "Tatü-Tata” der 
europäischen Polizei und dem nervösen 


Heulen, mit dem sich ihre amerika- 
nischen Kollegen ankündigen. Der 
“Krimisizer” kann beide Geräusche 
erzeugen. 


Die blockschematische Darstellung in 
Bild 1 zeigt das Prinzip der Schaltung. 
Ein astabiler Multivibrator (AMV) er- 
zeugt eine Spannung, die im Fall der 
amerikanischen Sirene mit Hilfe eines 
Integrators und eines Tiefpasses zu ei- 
nem sinusähnlichen Signal umgeformt 
wird. Dieses Signal steuert einen span- 
nungsgesteuerten Oszillator (VCO). Bei 
der europäischen Sirene wird das Recht- 
ecksignal am Integrator vorbei unmittel- 
bar auf den VCO gegeben. 

Die aktiven Bauelemente im AMV sind 
die Transistoren T1 und T2 in Bild 2. 
Für die beiden Sirenenarten sind unter- 
schiedliche Taktfrequenzen des AMV 
erforderlich. Bei der E-Sirene (Schalter 
in Stellung ”E’) bestimmen die Bau- 
elemente R2, ВЗ, Pt und C2 die Fre- 
quenz, bei der A-Sirene sind R3, P2 und 
C2 für die Heulgeschwindigkeit maß- 
gebend. Diode 01 schützt den Tran- 
sistor Т1 vor einer zu hohen Basis- 
Emitter-Sperrspannung. Mit Potentio- 
meter P3 wird die Amplitude des 
integrierten Signals eingestellt, sie be- 
stimmt die ’Heulfrequenz” der A- 
Sirene. Zusammen mit P3 hat auch die 
Bemessung von R10 und C5 Einfluß 
auf die Integratoramplitude. Am Glied 
R11/C4 entsteht aus der ursprüng- 
lichen Dreieckspannung ein Signal mit 
sinusähnlichem Verlauf. Diese Spannung 
steuert die Frequenz des VCO in der 
Weise, daß der typische Sirenenton 
entsteht. Die Grundfrequenz der Sirene 
wird mit Poti Рб eingestellt. іт Grunde 
genommen ist es unrichtig, von einem 
VCO zu sprechen: Tatsächlich handelt 
es sich um einen stromgesteuerten 
Oszillator. 

In Schalterstellung E erzeugt die Schal- 
tung den europäischen Sirenenklang. 
Die am Potentiometer P4 abgegriffene 
Rechteckspannung schaltet den VCO 
sprunghaft zwischen zwei Festfrequen- 
zen um. Zur Einstellung der tieferen 


Tonfrequenz dient Poti P5; mit P4 wird 
die ’Sprunghöhe”, somit also die 
Frequenz des höheren Tones eingestellt. 
Für 51...53 kann man einen Schalter 
3 x UM verwenden, jedoch erweitert 
sich die Skala der Sirenenklänge, wenn 
man drei unabhängige Umschalter 
1 х UM verwendet. 

Dieses Modul ist sicherlich eine Er- 
gänzung, die Synthesizer-Puristen kalt 
läßt, denn Sirenen-Geräusche lassen sich 
im FORMANT auch mit LFOs erzeugen. 
Das Krimisizer-Modul bietet jedoch die 
Möglichkeit, typische (Polizei)-Sirenen 
ohne großen Kabelwald (”patchcords”) 
einfach und schnell herzustellen, was 
gerade beim Einsatz auf der Bühne von 
Vorteil ist. 


Frontplatte und Platine 

Für die praktische Realisierung ist eine 
zum FORMANT passende Frontplatte, 
sowie eine Platine vonnöten. Die Bilder 
4 und 6 zeigen entsprechende Vor- 
schläge. 

Für die Verwendung im FORMANT 


Stückliste 


Widerstände: 

R1,R16,R17 = 2k2 

R2,R3,R5,R20 = 100 k 

R4,R7,R10= 10 к 

Н6,Н8,Н9,В11,Н12, 
R13,R14=1k 

R15 = ЗКЗ 

R18 = 22 к 

R19=12k 

P1,P2= 500 k Trimmer 

P3 = 100 k Trimmer 

P4 = 25 k Trimmer 

Р5,Рб = 5 К Trimmer 


Kondensatoren: 
С1-22и,6У 
С2-1,5и,63У 
СЗ,С6 = 47 и, 16 V 
С4 = 470,6 У 
С5,С8 = 447,16 М 
С7 = 680 п 

C8 = 447,16 М 


Halbleiter: 

T1,13,78 = TUN 

T2=TUP 

Т4,15,76,77 = ВС 547B 
D1,D2,D3,D4 = 1N4148 

Z1 = Zenerdiode 4V 7/250 mW 


Sonstiges: 
51...53 = siehe Text 


Bild 1. Blockschema der E/A-Sirene. 
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müssen die Versorgungsleitungen und 
der Ausgang angepaßt werden. Die 
zusätzliche Beschaltung ist in Bild5 
abgebildet. 


Aufbauhinweise 

In der ursprünglichen Schaltung sind 
insgesamt 6 Einstellorgane (Potis bzw. 
Trimmer) sowie drei Schalter (jeweils 
1x ОМ) vorgesehen. Da aber jeweils 


zwei Einstellorgane und ein Schalter 
funktionell zusammengehören und da 
auf einer kleinen FORMANT-Front- 
platte nicht gerade viel Platz für viele 
Potis ist, wurden jeweils zwar die 
Möglichkeiten des KRIMISIZERs etwas 
eingeschränkt, die Bedienung verein- 
facht sich jedoch wesentlich. 

Für Р1 und P2 ist ein Tandempoti 
470 k (lin.) zu verwenden, für P5 und 
Рб ein Tandempoti 4k7 (lin). Für РЗ 


о-—{ =о 


2х1М4148 


9751-2 


und P4 verwendet man am besten ein 
Tandempoti mit 22/100 К (ml, Man 
muß dabei eine Widerstandsbahn nach 
Öffnen des Potigehäuses durch eine 
aus einem Einfachpoti ersetzen, da in 
der Regel Tandempotis mit zwei ver- 
schiedenen Widerstandsbahnen nicht im 
Handel erhältlich sind. Falls ein Aus- 
tausch der Widerstandsbahnen nicht 
möglich sein sollte, kann man einen 
Kompromiß schließen und ein Tandem- 


FREG.MOD. 


FORMANT [YES 


poti mit 47k (lin.) verwenden. Der 
Schalter 51 ist Poti P1/P2 zugeordnet, 
52 gehört zu P3/P4 und 53 zu P5/P6. 
Die Schalterstellung "EI" (europäisch) 
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Bild 2. Die Schaltung. Für 651... S3 kann 
ein Schalter 3 x UM verwendet werden; mit 
unabhängigen Schaltern erhöht sich aber die 
Zahl der wählbaren Sirenenklänge. 


Bild 3. Platine und Bestückungsplan für 
den "Кгітісігег”. 


Віа 4. Frontplatten-Vorschlag für den 
Krimisizer. 


Bild 5. Anpassungsschaltung für den 
Krimisizer im FORMANT. 


Bild 6. Platinenlayout und Bestückungsplan 
für die Schaltung des Krimisizers. Die Platine 
ist um die Bauelemente der Anpassungs- 
schaltung aus Bild 5 erweitert. 


R23 Output 


ІСІ = џ4741С 


{Mini Dip} 
300381-3-5 
15V 

Stückliste zu Bild 5 
Widerstände: Kondensatoren: 
R20 = 33 к C9,C10 = 100 п 
R21 = 68 к 
R22 = 100 К Halbleiter: 
R23=1k 05 = ZPD 12 
R24 = 1500 ІСІ = pA 741C 


ist mit LOW, “А” (amerikanisch) mit 
HIGH gleichzusetzen. 

In der Praxis hat es sich als günstig 
erwiesen, R2 mit 470 ©, sowie R10 
und R15 mit 4К7 zu dimensionieren. 


Anwendungen 

Der KRIMISIZER kann sowohl über 
den ES-Eingang von VCF und VCA in 
den Signalweg eingespeist oder auch zu 
Modulationszwecken verwendet werden. 
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Digitaler Nachhall 


Synthesizer-Klänge ohne Nachhall sind 
wie eine Suppe ohne Salz!). Man merkt 
sofort, es fehlt noch etwas. Ein 
Nachhall/Echo-Gerät ist zwar keine 
spektakuläre Ergänzung, die Wirkung 
ist jedoch beachtlich. 

Aufgrund der monophonen Struktur 
des FORMANT wird ein Ton beim 
Anspielen einer neuen Taste augen- 
blicklich beendet. Mit einem Nachhall/ 
Echo-Gerät können die Töne noch 
etwas "verlängert" werden, der Klang 
wirkt dadurch auch weniger "elektro- 
nisch”. Vor allem für die Nachbildung 
natürlicher Instrumentalklänge ist ein 
gutes Haligerät fast unerläßlich, ein 
zusätzliches Echo erzeugt einen mehr- 
stimmigen Charakter. 

Gute Hallspiralen (z.B. HAMMOND) 
sind für diesen Zweck meistens aus- 
reichend, rufen jedoch im Signal noch 
zusätzliche Resonanzen hervor (was 
aber z.B. bei Blechbläser-Klängen inte- 
ressant wirkt) und neigen, wenn nicht 
optimal abgestimmt, leicht zu Rück- 
kopplungen. Bandhall-Geräte genügen 
auch gehobeneren Ansprüchen, bedürfen 
jedoch einer ständigen Wartung. Seit 
dem Preisverfall der Eimerkettenspei- 
cher sind auch vollelektronische Hall- 
geräte preislich interessant geworden. 
Über Theorie und Praxis wurde in 
ELEKTOR ausführlich berichtet (siehe 
Heft 94 und Heft 98). Allerdings haben 
diese Geräte den Nachteil, daß der 
Frequenzgang — zur Unterdrückung 
vom Taktgenerator hervorgerufenen 
Störsignalen — nach oben hin begrenzt 
werden muß. Das heißt, die Höhen 
werden “abgeschnitten” und der Hall 
klingt daher stumpf. Hallgeräte mit 
digitalen Verzögerungsleitungen (RAMs, 
shift register) sind das "поп plus ultra”. 
Sie sind nicht mit diesem Nachteil 
behaftet, dafür aber erheblich teuerer. 
Nicht zuletzt aus diesem Grund ist der 
Selbstbau digitaler Hallgeräte Johnens- 
wert, 

Mit Hall und Echo werden gewöhnlich 
zwei unterschiedliche Klangeffekte be- 
zeichnet, die miteinander in verwandt- 
schaftlichem Verhältnis stehen. Beide 
Effekte beruhen auf dem Mischen eines 
Audio-Signals mit dem gleichen, jedoch 
zeitlich verzögerten und abgeschwächten 
Signal. Während mit Echo іт allge- 
meinen die mehrfache zunehmend 
schwächer werdende Wiederholung eines 
relativ langen Signalteils bezeichnet wird 
{zum Beispiel eines Worts oder eines 
Akkordanschlags), versteht man unter 
Hall hauptsächlich das dem Ohr kon- 
tinuierlich erscheinende Abklingen der 
überwiegenden, charakteristischen Ge- 
räuschkomponenten. Hall kann als 


1) Dies gilt nicht unbedingt für polyphone 
Synthesizer (z.B. Polymoog) oder Playback- 
Aufnahmen. 


schnelles Echo verstanden werden, das 
seinerseits ein schnelles Echo zur Folge 
hat, dieses löst ein drittes schnelles Echo 
aus usw. Im vorliegenden Artikel ist 
hauptsächlich von Hall die Rede, da die 
Verzögerungszeiten der beschriebenen 
Schattung (ohne Erweiterungen) noch 
nicht ausreichen, um die Bezeichnung 
Echo zu rechtfertigen. 

Den gebräuchlichen elektroakustischen 
Methoden der Hallerzeugung (Hallfeder, 
Haltplatte, Hallkammer) haftet der 
Nachteil der Empfindlichkeit gegen 
mechanische Störungen (Stöße, Vibra- 
tionen usw.) an; bei Systemen der 
unteren Preisklasse kommt hinzu, 
daß der Klang eine unnatürliche 
“metallische” Färbung zeigt. Hallplatten 
und Hallkammern, die professionellen 
Ansprüchen genügen, kosten nicht nur 
ihren (für den Hobbyisten unerschwing- 
lichen) Preis, wegen ihres Gewichts und 
ihrer Abmessungen werden sie nur 
stationär eingesetzt. Die Hall- und 
Echoerzeugung mit Hilfe einer Ton- 
bandschleife oder mehrerer Aufnahme- 
und Wiedergabeköpfe bringt andere 
Probleme mit sich: Da Band und Lauf- 
werk starken Beanspruchungen unter- 
worfen sind, ist ein störungsfreier 
Betrieb nur durch regelmäßige und 
sorgfältige Wartung zu erreichen. Ein 
vollelektronischer Hallgenerator zeich- 
net sich dagegen durch hohe Betriebs- 
sicherheit, niedrige Abmessungen und 
geringes Gewicht aus. Klangeinfärbun- 
gen lassen sich hier schon bei relativ 
einfacher Konstruktion ausschließen. 
Hinzu kommt der Vorteil, daß elek- 
tronisch erzeugter Hall mit anderen 
elektronischen Effekten (z.B. Phasing) 
leicht kombiniert werden kann. 


Kritischster und zugleich interessantester 
Aspekt des vollelektronischen Halls ist 
die Realisierung der Verzögerungs- 
strecke. Hier lassen sich generell zwei 
Verfahrensarten unterscheiden: analog 
arbeitende Systeme (z.B. Eimerketten- 
speicher) und digitale Verzögerungs- 
strecken (z.B. Schieberegister). Über 
eine digitale Verzögerungsstrecke kann 
ein analoges Signal nur gegeben werden, 
wenn das analoge Signal zuerst in ein 
digitales Signal und das verzögerte 
digitale Signal anschließend wieder in 
ein analoges Signal umgeformt wird. 
Sieht man einmal von der nicht ganz 
einfachen Realisierung der benötigten 
A/D- und D/A-Wandier ab, so sind 
digitale Systeme den analogen Ver- 
zögerungsstrecken zweifellos überlegen. 
Einer der Gründe dafür ist zum Beispiel 
die stark zunehmende Dämpfung ana- 
loger Systeme bei längeren Verzöge- 
rungszeiten; digitale Strecken können 
dagegen (theoretisch) beliebig lang sein. 
Bild 1 zeigt das Biockschema eines 
Hallsystems mit digitaler Verzögerungs- 
leitung. Das analoge Eingangssignal wird 
zunächst verstärkt und dann von einem 
Analog-Digital-Wandler in еіп binäres 
Signal umgesetzt. Das nachfolgende, von 
einem Taktoszillator gesteuerte Schiebe- 
register verzögert dieses Signal; das 
verzögerte Signal wird schließlich von 


einem Digital-Analog-Wandler in ein 


analoges Signal rückgewandelt. Das 
Ausgangssignal des D/A-Wandler gelangt 
zum Eingang zurück; es durchläuft die 
gesamte Kette so oft, bis seine Ampli- 
tude unter den Störpegel abgesunken 
ist. Das verzögerte Signal wird jeweils 
zum momentanen Eingangssignal ad- 
diert, so daß der bekannte Hall-Effekt 
entsteht. 


Deita-Modulation 

Ein analoges Signal läßt sich nach 
zahlreichen Methoden in ein digitales 
Signal umwandeln. Das bekannteste 
Verfahren ist wahrscheinlich die Puls- 
kode-Modulation (PCM), bei der das 
analoge Signal in sehr kurzen Inter- 
vallen abgetastet und der ermittelte Wert 
in ein zugeordnetes digitales Signal um- 
gesetzt wird. Die weitere Verarbeitung 
erfolgt dann entweder sequentiell (Bit 
für Bit) oder parallel (mehrere Bits 
gleichzeitig). Der Bedeutung dieses 
Verfahrens, von dem übrigens zahllose 
Varianten existieren, steht hier einiges 
entgegen: die schwierige Realisierung 
eines geeigneten steilen Tiefpaßfilters 
für die Demodulation, ferner die ins- 
besondere bei sequentieller Weiter- 
verarbeitung kritische Synchronisation 
sowie außerdem die starken Verzer- 
rungen und Störungen, die infolge 
eventueller Fehler während der De- 
modulation auftreten können. 

Ein Verfahren der “Übersetzung” eines 
analogen Signals in eine digitale Form, 
das die angeführten Nachteile in weniger 
starkem Maß aufweist, ist die Delta- 
Modulation. Vereinfacht dargestellt 
beruht dieses Verfahren auf dem Ge- 
danken, das analoge niederfrequente 
Signal ux durch ein zweites Signal иу 
anzunähern, wobei uy mit konstanter 
Steigung entweder ansteigt oder abfällt. 
Der Delta-Modulator liefert als Aus- 
gangssignai das Modulationsprodukt 
us, das zu jedem Zeitpunkt die Rich- 
tung von иу in binärer Form angibt: 
Steigt чу, so ist иб logisch "1"; fällt чу 
ab, so wird uë logisch ”0”. Auf diese 
Weise kann jedes beliebig geformte 
analoge Signal durch eine Bitfolge 
kodiert werden. Wenn das analoge 
Eingangssignal des Delta-Modulators 
konstant bleibt (Gleichspannung), er- 
scheint als Modulationsprodukt eine 


Takt 


Bitfolge...01010.... 

Die Delta-Modulation und insbesondere 
die -Demodulation läßt sich im Prinzip 
sehr leicht realisieren. Um mit dem 
zweiten zu beginnen: Die Demodulation 
ist eine Integration des Modulations- 
produkts us, die sogar von einem ein- 


A/D Т Schiebe- Е D/A 


register 
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angegebenen Віоскѕсһета geschehen. 
Wie man sieht, handelt es sich um ein 
rückgekoppeltes System. Der im Rück- 
kopplungszweig liegende Detektor (Inte- 
grator) bildet aus дет Modulator- 
Ausgangssignal иб das Signal uy. Dieses 
Signal wird vom Komparator mit dem 


übernimmt bei jedem Taktimpuls das 
Ausgangssignal des Komparators und 
hält es bis zum nächsten Taktimpuls 
fest. Am momentanen Wert vom Modu- 
lationsprodukt us läßt sich ablesen, ob 
die Differenz zwischen ux und u, beim 
vorangegangenen Taktimpuls positiv 
oder negativ war. Aus dieser Tatsache 
erklärt sich auch die Bezeichnung des 
Verfahrens: Delta ist das mathematische 
Symbol für Differenz. 


Selbsteinstellende Delta- 
Modulation 

Das im vorigen Abschnitt beschriebene 
Modulationsverfahren bezeichnet man 
als lineare Delta-Modulation. Hierbei 
hängen die Verzerrungen des detek- 
tierten Signals im Vergleich zu 
ux von der Schritt\öhe y (siehe Bild 2) 
sowie vor der Größe des Eingangssignals 
ux ab. Bei konstanter Schritthöhe sind 
hier die Verzerrungen kleiner Eingangs- 
signale größer als die Verzerrungen 
größerer Eingangssignale. Die mittlere 
Verzerrung läßt sich durch eine variable, 
vom Eingangssignal abhängige Schritt- 
höhe beträchtlich herabsetzen. Es liegt 
nahe, die Schritthöhe y stets ап den 
Momentanwert des Eingangssignals an- 
zupassen indem der Modulator einfach 
eine nichtlineare Übertragungscharakte- 
ristik erhält. Laboruntersuchungen 
haben jedoch gezeigt, daß bei Audio- 


TE 
| 


Bëbee битсе 
kann. 

Die Modulation nach dem Delta-Ver- 
fahren kann entsprechend dem in Bild 3 


Bild 1. Blockschema eines digitalen Hall- 
generators. Das analoge Eingangssignal wird 
"digitalisiert””, von einem Schieberegister 
verzögert und schließlich wieder in die 
analoge Form rückgewandelt. 


Bild 2. Diese Grafik verdeutlicht das Prinzip 
der Delta-Modulation. Das Modulations- 
produkt u, gibt jeweils die Richtung des an 
das Eingangssignal u, angenäherten Signals 
иу ап. 


Bild 3. Blockschema eines linearen Delta- 
Modulators. Der Modulator besitzt eine 
Rückkoppelschleife, über die das detektierte 
Ausgangssignal mit dem Eingangssignal 
verglichen wird. 


Bild 4. Blockschema eines selbsteinstellenden 
Detta-Modulators. Die Schritthöhe у hängt 
von der Hüllkurve des analogen Eingangs- 
signals ab. 


тїгєт weraen tingängssignarmux verglicner weni ux  Afwvenuungenit 


größer als u, ist, erscheint am Kom- 
parator-Ausgang eine logische "1% im 
umgekehrten Fall liefert der Kompara- 


3 


Komparator 


VESSIE теи: сасы ZU 
erzielen sind, wenn die Schritthöhe у 
von der Hüllkurve des Eingangssignals 
abhängt. Ein Deita-Modulator mit dieser 


Takt 
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Eigenschaft arbeitet ähnlich einer auto- 
matischen Lautstärkeregelung; er wird 
deshalb als ’selbsteinstellend” bezei- 
chnet (im englischen Sprachgebrauch 
sind die Begriffe “companded’ und 
”adaptive” gebräuchlich). 

Aus Bild 4 geht das Blockschema eines 
selbsteinstellenden Delta-Modulators 
hervor. На und Са bilden das für die 
Detektion notwendige Integrationsglied; 
sie haben die gleiche Funktion wie in 
Bild3. Dieses RC-Glied formt das 
pulsförmige Signal un zum analogen 
Signal uy um. 

Das Ausgangssignal up des Mischers ist 
nicht identisch mit dem Signal us, 


5" 
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Bild 5. Das von der Mischstufe erzeugte Signal 
un ist das analoge Produkt von binärem Signal 
us und analoger Regelspannung ис. 


Bild 6. Vereinfachtes Blockschema des 

FX 209, mit dem sowohl ein Delta-Modulator 
als auch ein Delta-Demodulator realisiert 
werden kann. 


Bild 7. Das ІС ЕХ 209 als seibsteinstellender 
Delta-Modulator geschaltet. 


Bild 8. Das gleiche IC als selbsteinstellender 
Delta-Demodulator. 


Bild 9. Anschlußbelegung der für die 
"Verzögerungsleitung” wahlweise verwend- 
baren 1024 Bit-Schieberegister-ICs 

AM 2533, AM 2833 und MM 5058. 


Bild 10. Gesamtschaltung des digitalen 
Hallgenerators. Die Anzahl der Schiebe- 
register ist im Prinzip nicht begrenzt. 


Bild 11. Schaltung der für den digitalen 
Hallgenerator entworfenen Speisung. Die 
angeschlossenen ICs sind durch elektronische 
Überspannungssicherungen geschützt. Ohne 
Erweiterungsplatinen kann u.a. der Trafo 
schwächer dimensioniert werden (siehe 
Text). 


analog 
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sondern setzt sich aus dem binären 
Signal uë und dem analogen Regelsignal 
ис zusammen (siehe Bild 5). Das Regel- 
signal ue wird von einem zweiten 
RC-Glied Rp/Cp erzeugt, das eine 
wesentliche größere Zeitkonstante als 
Ra/Ca besitzt. Das Eingangssignal ug 
dieses Integrationsglieds ist ebenfalls ein 
binäres Signal, das von einem Impuls- 
folge-Detektor geliefert wird. Dieses 
Signal hängt seinerseits von den lo- 
gischen Zuständen ab, die us kurz 
zuvor einnahm. Sind bestimmte Voraus- 
setzungen erfüllt, so geht ug auf logisch 
"1" und behält diesen Zustand während 
der folgenden Taktperioden bei. Dies ist 
zum Beispiel dann der Fall, wenn die 
letzten drei detektierten Signalzustände 
von us gleichartig waren (alle “1” oder 
alle “0%. Im Endergebnis läßt sich an 
us ablesen, wann das Eingangssignal 
stark ansteigt oder abfällt. Es wurde ja 
bereits deutlich, daß uô dann längere 
Zeit 71” bleibt, wenn ux stetig ansteigt; 
ist dagegen иб längere Zeit “0”, so fällt 
ux ab. In beiden Fällen wird ug logisch 
1", Je länger und öfter nun ug logisch 
”1” ist, desto weiter kann sich Konden- 
sator Сь aufladen. Die Folge ist, daß die 
Impulshöhe des Signals un um so 
größer wird, je stärker das Eingangs- 
signal иу ansteigt oder abfällt; dies tritt 
jedoch im allgemeinen nur zusammen 
mit einem Ansteigen der Hüllkurve von 
их auf. 

Die Demodulation des Signals ид eines 
selbsteinstellenden Delta-Modulators, 
die wieder das ursprüngliche analoge 
Signal (bzw. ein weitgehend ähnliches 
Signal) liefert, geschieht auf die gleiche 
Weise wie im Rückkoppelzweig des 
Modulators (Bild 4). 


(De-)}Modulator-ICs 


Sowohl der A/D-Wandler (Modulator) 
als auch der D/A-Wandler (Demodula- 
tor) des vollelektronischen Hallgenera- 
tors ist mit jeweils einem IC vom Typ 
FX 209 bestückt. Diese in einem 16 Pin- 
DIL-Gehäuse untergebrachte integrierte 
Schaltung läßt sich zusammen mit 
einigen externen Widerständen und 
Kondensatoren wahlweise als Delta- 
Modulator oder als Delta-Demodulator 
verwenden. Das IC arbeitet mit ne- 


11 


AM 2533 
AM 2833 


MM 5058 
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1С3 ... ICS = АМ 2533, АМ 2833, ММ 5058 


М1...М4 = 1С7 = 4011A/BE 


В24С1000 


Stückliste zu Bild 10 und 11. 


Widerstände: 

R1,R4,R8,R21 = 100k 

R2,R3,R10,R11,R22, 
R23 = 220k 

R5,R14,R18,R20,R24,R37 = 4k7 

Вб = 1M2 

В7 = 270k 

R9,R29,R32,R36 = 1 k 

R12,R15,R27 = 10 Кк 

А13 = 68 к 

R16,R17,R28 = 3k3 

R19= 2К2 

R25 = 18к 

R26 = 6К8 

R30,R34 = 698/2 W 

R31,R35 = 27 9 
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gativer Logik, wobei einer logischen "07 
eine Spannung von ungefähr Null Volt 
und einer logischen “1” eine negative 
Spannung entspricht. 

Bild 6 zeigt ein vereinfachtes Biock- 
schema des FX 209. Die meisten der 
dort angegebenen Funktionen sind 


bereits aus Bild 3 bekannt; zusätzlich 
enthält das IC noch eine Pufferstufe 
(Impedanzwandler) für иу. An Pin 11 ist 
daher das gleiche Signal vorhanden wie 
an Pin 12. Das Signal up kann nicht nur 


direkt am Q-Ausgang des Flipflops 
(Pin 14) abgenommen werden, es liegt 
ohne externe Beschaltung von Pin 16 
auch am Ausgang des NOR-Gatters 
(Pin 15). Ап Ріп 8 steht das inverse 
Signal von uc zur Verfügung. Die 
logischen Signale an den drei Eingängen 
21, Za und 2; beeinflussen die Funk- 
tion des Impulsfolge-Detektors. Liegen 
alle drei Eingänge an Masse, so bleibt 
Ausgang 6 eine Taktperiode lang auf 
logisch 71”, sofern sich Q während der 


«#Erweiterungsplatine mit 12 Schieberegistern 


Ow 


812 C2200 


ж siehe Text 


R33 = 4700 

P1 = 22 к (25 К) lin 
Potentiometer 

P2= 100 k 

РЗ = 47 К (50 К) 


Halbleiter: 

T1 = ВС 547А, -B оа. 
Т2 = ВС 557 

ТЗ = ВС 547В 

T4,T5 = BD 241 

T6 = TUP 

D1 = 1N4148 

D2,D4 = 1М4001 

D3 = ZD 4,7 V/400 mW 
05 = 20 12 У/400 mW 
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D6= LED 

IC1 = 741 

IC2,1C6 = ЕХ 209 

IC3...1C5= AM 2533 
AM 2833, MM 5058 

IC7=N1...N4 = 4011 

IC8 = LM 340, 7812 

IC9= LM 323 

B1 = В12С2200 

В2 = В24С1000 


Kondensatoren: 
C1,C6 = 220п 
С2,С10=10п 
С3-47п 
С4,С8- 2n2 


С5,С9 = 470 п 

С7 = 145/12 V 

C11 = 470р 

C13 = 220 р 

С12,С14... C20 = 100 п 
С21 = 4700 u/16 V 

С22 = 1000 ш/35 V 
C23,C24 = 10 4/16 V Tantal 
С25 = 1n5 


Sonstiges: 

Tr = Trafo 9 М/2 А, 18 М/1 A 
Е1= 2А flink 

Е2= 1 А flink 

S1 = еіпро!. Schalter 

52 = zweipol,. Schalter 
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vorangegangenen drei 
nicht verändert hat. 

Aus Bild 7 und 8 ist ersichtlich, wie mit 
dem ЕХ 209 еіп  selbsteinstellender 
Delta-Modulator bzw. ein selbstein- 
stellender Delta-Demodulator realisiert 
werden kann. In beiden Schaltungen 
bilden Widerstand Ва und Kondensator 
Са das Integrationsglied, mit dem das 
Signal un (siehe Bild 4) detektiert wird. 


Aus Bild 7 und 8 ist ersichtlich, wie mit 
dem FX209 ein selbsteinstellender 
Delta-Modulator bzw. ein selbstein- 
stellender Deita-Demodulator realisiert 
werden kann, In beiden Schaltungen 
bilden Widerstand Ra und Kondensator 
Са das Integrationsglied, mit dem das 
Signal un (siehe Bild 4) detektiert wird. 
Mit den Anschlüssen 6, 8 und 9 ist das 
RC-Netzwerk verbunden, das die Regel- 
spannung u. erzeugt. Zusammen mit Ch 
bestimmt Вы, Ше Ansprechzeit der 
Regelung, während von Rp, die Abfall- 
zeit abhängt. 

In der Modulatorschaltung (Bild 7) ist 
eine Mitkopplung vom O-Ausgang (Pin 
14) zum nichtinvertierenden Eingang 
des Komparators {Pin 13) zu finden. 
Diese Mitkopplung bewirkt, daß bei 
konstanter Eingangsspannung (z.B. Null 
Volt) der Modulator tatsächlich die 
gewünschte Bitfoge ...01010... 
liefert. 

Beim Demodulator (Bild 8) fällt auf, 
daß das binäre Eingangssignal nicht 
direkt zum Flipflop gelangt, sondern 
ebenso wie beim Modulator am 
nichtinvertierenden Komparator-Ein- 
gang liegt. Da das Signal am invertie- 
renden Eingang absolut betrachtet stets 
kleiner als das binäre Eingangssignal ist, 
folgt jedoch das Ausgangssignal des 
Komparators ständig dem Eingangs- 
signal der Demodulator-Schaltung. Der 
Komparator arbeitet daher hier als 
Puffer; außerdem wird auf diese Weise 
ein IC-Anschluß eingespart. 


Taktperioden 


Schieberegister 


Das Schieberegister, in dem das binär 
kodierte Signal verzögert wird, erfordert 
nicht nur finanzielle Investionen, es 
benötigt auch relativ viel Platz. Die 
digitale Verzögerungsstrecke ist mit ICs 
der Typen AM 2533, AM 2833, oder 
MM 5058 aufgebaut. Jedes IC enthält 
in einem 8Pin-DIL-Gehäuse ein 1024 
Bit-Schieberegister. Die genannten 
Typen sind in P-Kanal-MOS-Technik 
hergestellt; sie benötigen die beiden 
Speisespannungen +5V (max. 30 mA 
pro IC) und -12У (тах. 7,5 mA pro 
IC). Eine logische О” wird durch eine 
Spannung von ca. Null Volt, eine 
logische “1” durch са. +5 М repräsen- 
tiert (die ICs sind TTL-kompatibel). 
Zwischen den ICs FX 209 und dem 
Schieberegister muß auf Grund der 
unterschiedlichen Signalpegel jeweils 
eine Anpassungsstufe eingefügt werden. 
Die Register-ICs benötigen nur einen 
einfachen Taktimpuls. Dateninforma- 
tionen werden übernommen, wenn 
der Takteingang 41” ist; die im Register 
vorhandene Information wird mit der 


abfallenden Flanke des Taktsignals um 
ein Bit weitergeschoben. Die maximale 
Taktfrequenz beträgt 1,5 MHz. 

Bild 9 zeigt die Anschlußbelegung eines 
Schieberegister-ICs. Über den "Stream- 
Select’'-Eingang (Pin 3) läßt sich wahl- 
weise einer der beiden Daten-Eingänge 
aktivieren. Liegt an Pin З eine “0” dann 


ist Eingang 1 (Pin 5) дег Registerein- 
gang; bei einer “1” an Pin З hat Eingang 
2 (Pin 7) diese Funktion. 


Schaltung 

In Bild 10 ist die Gesamtschaltung des 
digitaten Hallgenerators angegeben. Das 
Eingangssignal wird von ІСІ verstärkt 


und gelangt dann zum _ selbsteinstel- 
lenden Delta-Modulator IC2. Hier ist 
leicht die Schaltung aus Bild 7 wieder- 
zuerkennen; lediglich der relativ nieder- 
ohmige Widerstand R9 (1 К) wurde 
hinzugefügt. Dieser Widerstand trägt zur 
Stabilisierung des Modulationsprozesses 
bei, insbesondere bei den höheren 


Frequenzen. 

Auf den Modulator folgt die mit T1 
aufgebaute Stufe, die die Ausgangs- 
spannungen des Modulators an den 
Schieberegister-Eingang anpaßt. In der 
Basisausführung der Schaltung sind drei 
Schieberegister-ICs vorgesehen (ІСЗ, 
ІС4, ІС5); zwischen IC3 und ІС4 
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Bild 12. Platine und Bestückungsplar für die 
Grundausführung. Auf dieser Platine findet 
sowohl die Schaltung aus Bild 10 als auch die 
Speisung aus Bild 11 Platz. 


Bitd 13. Layout und Bestückungsplan der 
Erweiterungsplatine. Hier können 12 weitere 
Schieberegister-ICs zusammen mit zwei 
Entkoppelkondensatoren untergebracht 
werden. 


können zusätzliche ICs eingefügt 
werden. Eine Erweiterungsplatine, die 
maximal 12 dieser ICs aufnehmen kann, 
wird in einem späteren Abschnitt dieses 
Artikels beschrieben. Natürlich können 
auch mehrere Erweiterungsplatinen in 
Serie geschaltet werden. 

Dem letzten Schieberegister (ІС5) ist 
ebenfalls eine Ausgangsstufe nach- 
geschaltet (T2), so daß die für den 
Demodulator-Eingang benötigten Span- 
nungspegel eingehalten werden. Diode 
01 schützt das Demodulator-iC (ІС6) 
vor gefährlichen positiven Spannungs- 
spitzen. Auf den Delta-Demodulator 
folgt ein einfaches Tiefpaßfilter (R24/ 
C10), das Signalanteile mit Frequenzen 
oberhalb von ca. 3,4 kHz dämpft. Steht 
51 in Stellung “In”, dann gelangt das 
verzögerte Signal über Potentiometer 
P2 (Hallintensität) zusammen mit dem 
Eingangssignal zum invertierenden Ein- 
gang von ІСІ. Am Ausgang von ІСІ 
liegt daher das Summensignal aus 
unverzögertem und verzögertem Signal; 
dieses wird zum Ausgang der Schaltung 
geführt. 

Delta-Modulator, -Demodulator und 
Schieberegister werden von dem mit N1 
und М2 aufgebauten Taktoszillator 
gesteuert. Die Gatter N3 und М4 dienen 
lediglich als Puffer. Der obere und 
untere Spannungswert am Ausgang 
von М4 beträgt Null bzw. —12V. 
Dieses Signal taktet direkt die beiden 
(De-}Modulator-ICs FX 209, während 
die Schieberegister ihr Taktsignal über 
die Anpassungsstufe mit T3 erhalten. 
Die Taktfrequenz, von der die Ver- 
zögerungszeit abhängt, läßt sich mit, 
Potentiometer РЗ (“Әеіау”) zwischen 
са. 30 kHz und са. 120 kHz einstellen. 
Ein Schieberegister-IC (1024 Bits) lie- 
Тегі somit eine zwischen са. 8 ms und 
ca. 30 ms einstellbare Verzögerung. Die 
Grundversion mit drei Schieberegister- 
ICs verzögert das Eingangssignal demzu- 
folge zwischen 24ms und 90 ms, 
während nach Hinzufügen einer voll 
bestückten Erweiterungsplatine mit 
12 Schieberegister-ICs eine Verzögerung 
von 120 ms bis 450 ms erreicht wird. In 
diesem Fall kann das Resultat bei 
maximal eingestellter Verzögerung be- 
reits als Echo bezeichnet werden; die 
Wiederholung kürzerer Wörter ist hier 
deutlich hörbar. 
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Bild 14. Schaltung der Erweiterungsplatine. 


Bild 15. Mit mehreren in Serie geschalteten 
Erweiterungsplatinen lassen sich längere 
Verzögerungszeiten bis hin zum Echo 
erreichen. Die einzelnen Ausgänge werden 
über einen Bereichswahlschalter ("Bereich") 
mit der Basisplatine verbunden. 


Bild 16. Verwendet man die Schieberegister 
MM 5058, muß die Schaltung aus Bild 10 
geringfügig geändert werden. Auf der Platine 
lassen sich diese Änderungen leicht durch- 
führen. 


Bild 17. Frontplattenvorschlag zum Einbau 
des digitalen Nachhalls in den FORMANT. 
Für den Ein- und Ausgang ist je eine 35 mm 
und eine 6,3 mm Klinkenbuchse vorgesehen, 
so daß auch die Möglichkeit besteht, "nicht- 
Synthesizer-Signale‘ zu verhallen und zu 
vermischen. 


Speisung 

Der digitale Hallgenerator benötigt die 
beiden Speisespannungen +5V und 
-12У. Bild 11 zeigt die Schaltung дег 
für den Hallgenerator entworfenen Spei- 
sung. Sie wurde so reichlich dimensio- 
niert, daß neben der Basisschaltung 
bequem vier Erweiterungsplatinen ge- 
speist werden können. Die Spannung 
+5 У ist mit 2A, die Spannung —12 М 
mit mehr als 1 A belastbar. Beide zur 
Spannungsstabilisierung benutzten ICs 
sind intern gegen thermische Über- 
lastung geschützt; sie besitzen selbst- 


verständlich eine integrierte Strom- 
begrenzung. Außerdem wurde für beide 
Ausgänge eine elektronische Überspan- 
nungssicherung vorgesehen, die bei 
einem Defekt der Spannungsstabili- 
satoren oder bei zu hohen Speise- 
spannungen infolge von Montagefehlern 
wirksam wird. Wem dies übertrieben 
erscheint, der sei an den Preis und die 
Empfindlichkeit der für den Hallgene- 
rator verwendeten ICs erinnert. In 
Anbetracht dessen dürfte sich der 
geringe zusätzliche Aufwand für mehr 
Sicherheit durchaus lohnen. 

Die Überspannungssicherung für die 
+5 V-Speisung ist mit Transistor Т4 
aufgebaut. Sobald die Speisespannung 
über die Zenerspannung von D3 zu- 
züglich der Durchlaßspannung von D2 
(also über 4,7 V + 0,7 V = 5,4 V) steigt, 
wird T4 leitend. Dies hat zur Folge, daß 
die flinke Sicherung F1 schmilzt und 
den Lastkreis abschaltet. Die Über- 
spannungssicherung der —12 V-Spei- 
sung, aufgebaut mit Transistor T5, 
arbeitet auf die gleiche Weise. 

Wenn man nur die Basisplatine ver- 
wendet und sich mit drei Schiebe- 
register-ICs begnügt (was für einen 
deutlich wahrnehmbaren Halleffekt 
ohne weiteres ausreicht), kann die 
Speisung natürlich schwächer dimen- 
sioniertt werden. Der Trafo braucht 
in diesem Ға! nur 100 тА bei 9У 
und 50 mA bei 18 V zu liefern. 

Weniger leistungsfähige Brückengleich- 
richter (G1=B12C100 und G2= 
B24C100) reichen dann ebenfalls aus; 
die Kapazität von Siebelko C21 kann 
auf 1000 1/16 У und die von C22 auf 
220 u/35 V herabgesetzt werden. Für Ғ1 
wählt man eine Sicherung 150 mA 
und für F2 eine Sicherung 75 mA (beide 
flink!); an Stelle eines LM 323 für ІС9 
ist dann auch ein 7805 verwendbar. 


Platinen 

Die Basisschaltung aus Bild 10 findet 
zusammen mit der Speisung aus Bild 11 
auf der gleichen Platine Platz; Bild 12 
zeigt das Platinen-Layout und den 
zugehörigen Bestückungsplan. Für die 
Spannungsregler-ICs (CH und ІС9) sind 
Kühlkörper erforderlich. Die Verwen- 
dung von IC-Fassungen wird dringend 
empfohlen. Als Sicherungen sind nur 
flinke Ausführungen geeignet. Wenn die 
Basisplatine ohne Erweiterungsplatine({n) 
in Betrieb genommen werden soll, muß 


der Ausgang von IC3 mit dem Eingang 


von IC4 über eine Drahtbrücke ver- 
bunden werden. Außer den bekannten 
Vorsichtsmaßregeln für die Behandlung 
von MOS-ICs sind beim Aufbau des 
digitalen Hallgenerators keine weiteren 
Besonderheiten zu beachten. 

Bild 14 zeigt den Schaltplan der Er- 
weiterungsplatine. 

Das Layout und der Bestückungsplan 
gehen aus Bild 13 hervor. Diese Platine 
nimmt 12 Schieberegister-ICs vom 
gleichen Typ wie in der Basisschaltung 
(ІСЗ...ІС5) verwendet sowie zwei 
Entstörungs- und Entkoppelkondensa- 


toren auf. Es können ohne weiteres 
mehrere Erweiterungsplatinen in Serie 
geschaltet werden. Der Aufbau des 
Hallgenerators mit wenigstens einer 
Erweiterungsplatine ist sehr zu emp- 
fehlen. Die Basisplatine erzeugt allein 
zwar auch bereits einen unüberhörbaren 
Halleffekt; die Hatlintensität erreicht 
jedoch keine so hohen Werte, daß von 
einer universellen Verwendbarkeit ge- 
sprochen werden kann. Für die Be- 
reicherung des Klangs zum Beispiel 
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dagegen auch der Betrieb ohne Er- 
weiterungsplatine sinnvoll. Bild 15 zeigt, 
wie sich die Länge” der Verzögerungs- 
leitung stufenweise umschalten läßt. 
Der Einstellbereich von Potentiometer 
РЗ (’’Delay’') hängt hier von der Stel- 
tung des "Bereich”-Schalters ab. Da die 
Bandbreite der Verzögerungsstrecke mit 
steigender Taktfrequenz zunimmt, er- 
reicht die Tonqualität dann ihren 
höchsten Wert, wenn die Verzögerungs- 
zeit relativ kurz ist. 

Normalerweise wird man deshalb P3 auf 
eine möglichst hohe Taktfrequenz 
stellen, während der "Bereich" Schalter 
so weit wie möglich rechts steht. 

Mit Einstellpoti Р1 läßt sich die Emp- 
findlichkeit der Schaltung zwischen 
10 mVss und ЗУ; einstellen. Hier ist 
natürlich darauf zu achten, daß der 
Eingang nicht übersteuert wird. Eine 
Übersteuerung macht sich durch plötz- 
lich auftretende starke Verzerrungen 
bemerkbar. Wenn der digitale Hall- 
generator an verschiedenen Signal- 
quellen betrieben werden soll, verwendet 
man für P1 zweckmäßigerweise ein 
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Erweiterungsplatinen 
mit ALU-Winkeln 


Frontplatte 


von außen bedienbares logarithmisches 
Potentiometer. 


Noch ein Tip 

Bei Verwendung der Schieberegister 
MM 5058 werden zwar die Grenzdaten 
nicht überschritten, der zulässige Wert 
für den Clockimpuls jedoch nicht 
eingehalten. Bild 16 zeigt geringfügige 
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Änderungen, die aus dem —12 V-Impuls 
einen zulässigen —5 V-Impuls machen. 
Diese Änderung gilt ausschließlich für 
das MM 5058. 


Die Frontplatte 

Der in Bild 17 dargestellte Frontplatten- 
vorschlag entspricht dem Layout der 
großen FORMANT-Frontplatten. Der 
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Bild 18. Änderungen zum Digital Reverb. 


Bild 19. Montagevorschlag zur Befestigung 
der Platineln). 


Bild 20. Grundschaltung des Digital-Reverb- 
Moduls. Mit Hilfe eines Mischpultes kann 
wahlweise das verhallte Signal oder das 
unverhallte Signal stärker betont werden. 


Bitd 21. In dieser Schaltung kann man mit 
dem ES-Einsteller des VCAs bzw. mit dem 
OUT-Einsteller des VCFs das verhallte oder 
unverhallte Signale betonen. Außerdem 
besteht die Möglichkeit des ”"Vorhörens” 
über Kopfhörer (OUT2 des СОМ). 


Einsteller “Intensity” entspricht P2 
(Hallintensität), der Einsteller "Clock 
Rate” РЗ (Delay). Der Schalter 51 
(IN/OUT) entfällt. Für die Einstellung 
der maximalen Verzögerungszeit 
("Delay-Time’’) ist ein dreistufiger 
Drehschalter vorgesehen. 

Um das FORMANT-Netzteil nicht 
zusätzlich zu belasten, wird ein eigener 
Netztrafo empfohlen. Für den Netz- 
schalter (Miniatur-Kippschalter 2 x Ein) 
und die Anzeige-LED sind entspre- 
chende Bohrungen vorgesehen. 

Um den Platz auf der Frontplatte besser 
zu nutzen, sind die Ein- und Ausgänge 
zweifach ausgelegt, wobei es zweck- 
mäßig ist, je einen “Zweig” mit einer 
3,5-mm-Klinkenbuchse und einen mit 
einer 6,35-mm-Klinkenbuchse zu ver- 
sehen. Damit können sowohl Signale 
vom FORMANT als auch andere Audio- 
Signale (Mikrophon, E-Gitarre, Orgel, 
usw.) verhallt werden. Die notwendige 
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ist aus Bild 18 


Schaltungsänderung 
ersichtlich. Die zusätzlichen Bauteile 
können auch an der Frontplatte ver- 


drahtet werden. Für die Drehpotis 
verwendet man am besten logarith- 
mische Typen. Ein (abschaltbarer) 
Steuerungseingang (EVC) zur Modula- 
tion der Taktfrequenz ist bereits vor- 
gesehen. 


Montagehinweise 

Die Platine für die Grundausführung 
und die Erweiterungsplatinen können 
mit Alu-Winkeln bzw. mit einem ge- 
winkeltem Alu-Blech (1,5... 2 mm) an 
der Frontplatte montiert werden. Nach 
dem Montagevorschlag von Bild 19 
finden bis zu 4 Erweiterungsplatinen 
Platz. 

Den Netztransformator montiert man 
am besten am Boden des FORMANT- 
Gehäuses. Da beim Nachhall keine 
internen Verbindungen zu anderen 
FORMANT-Modulen vorgesehen sind, 
erübrigt sich die Verwendung einer 
31-poligen Steckerleiste. 


Zwei Grundschaltungen 
Abschließend zeigen die Bilder 20 und 
21 zwei Grundschaltungen zwischen 
dem FORMANT und dem Digital 
Reverb. Sicherlich gibt es noch viele 
Möglichkeiten und dem experimentier- 
freudigen Spieler sind keine Grenzen 
gesetzt. 


Rauschen ade! 

Ist im Nutzsignal der Rauschanteil zu 
hoch, wird einem das Hörvergnügen 
doch sehr vermiest. Das muß nicht sein. 
Mit einer modernen Kompander-Schal- 
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tung läßt sich das Rauschen unter- 
drücken. Elektor hat im Heft 123 (März 
1981) eine Rauschunterdrücker-Schal- 
tung mit dem Titel “Elektor Hi-Fi- 
Котрапдег” beschrieben. 

Eine andere, brauchbare Schaltung fin- 
det man in der Zeitschrift STUDIO, 
Heft 33 (November 1980). Der Autor 
W.Fuchs beschreibt in dem Artikel 
"Kompander-Variationen, Systeme für 
Bandmaschinen und Zusatzgeräte” eine 
Schaltung mit dem Signetics-IC NE 570/ 
571. 
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Stromversorgung 
und Verfteilerfelder 


Der FORMANT hat seine Bewährungs- 
probe im professionellen Bühneneinsatz 
bravourös bestanden, wenn sich auch 
kleine Unzulänglichkeiten herausstellten. 
Sie sind jedoch so minimal, daß sie mit 
wenig Mühe und geringen Mitteln zu 
beseitigen sind. Dazu gehören ein 
eigenes Netzschalter-Modul sowie ein 
universelles Verteilerfeld für KOV und 
KB-Gate. 


Stromversorgungen 


Die FORMANT-Serie beschreibt im 
ersten Buch (Teil 3) ein hochwertiges 
Netzteil, das gehobenen Ansprüchen 
genügt. Für FORMANT-Schaltungen, 
deren Stromversorgung unkritisch ist 
(z.B. die in diesem Buch beschriebenen 
Erweiterungsschaltungen), ist das 
erwähnte Netzteil zu aufwendig. Das ist 
z.B. bei Aufbauten ohne VCOs der Fall. 
Die nachfolgende Beschreibung zeigt 
eine preiswertere Alternative und gibt 
ebenfalls Aufbau- und Montagehinweise. 


+15 М/--15 V-Stromversorgung 


Die Schaltung der +15 V/-15 V-Strom- 
versorgung ist aus Bild 1 ersichtlich. Die 
Schaltung weist keine Besonderheiten 
auf, sie ist mit den bekannten Festspan- 
nungsreglern der беге 78xx/79xx 
aufgebaut. Diese Stabilisatoren bieten 
gegenüber herkömmlichen Zenerdioden- 
stabilisierungen eindeutige Vorteile: 
Strombegrenzung, Kurzschlußfestigkeit 
und Schutz gegen Übertemperaturen. 
Die CKC-Typen im TO-220-Gehäuse 


1 +167 /...+35\/ 


sind auf 1,5 А ausgelegt und für die 
Versorgung eines kompletten Modul- 
Gehäuses ausreichend. In Bild 2 ist die 
Anschlußbelegung der integrierten 
Spannungsregler wiedergegeben. 

Die +15 V/-15 V-Stromversorgung eig- 
net sich für nahezu alle OpAmp-Schal- 
tungen. So kann die Stromversorgung 
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z.B. für einen externen “Parametric 
Equalizer” (Kapitel 3) verwendet wer- 
den. Bild 3 zeigt das Platinenlayout so- 
wie den Bestückungsplan der +15 V/ 
—15 V-Stromversorgung. 


+5 V - Stromversorgung 

іп zusätzlichen Modulgehäusen unter- 
gebrachte VCOs oder andere Synthesizer- 
Schaltungen mit (LS)-TTL-ICs (z.B. 


digitale Sequencer) benötigen neben 
einer +15 V/-15 V-Stromversorgung 
noch eine, wenn möglich, einstellbare 
+5 V-Stromquelle. Die Wahl fiel hier auf 
eine Schaltung (Bild 4) mit dem preis- 


Stückliste zu Bild 1 


Kondensatoren: 
C1,C2 = 1000 u/35 V 
(470 ш/35 М) 
СЗ,СА = 100 п (MKH, MKS) 
C5,C6 = 1 u/25 V Tantal 


Halbleiter: 

IC1 = 7815 CKC (1,5 A) 
IC2 = 7915 CKC (1,5 А) 
D1 ... D4 = 1N4001 


Sonstiges: 

Tri = Netztrafo 2x 18 V/15A 

S1 = zweipoliger Netzschalter 
250 У/0,5 A 

F1 = Sicherung 0,315 A (flink) 

2x Kühlkörper 

1 x Sicherungshalter 


Bild 1. Schaltbild der +15 V/--15 V-Strom- 
versorgung. 


Bild 2. Anschlußbelegung der Festspannungs- 
regler 78хх bzw. 79xx im ТО 220-Gehäuse. 


Виа 3. Platinenlayout und Bestückungsplan 
für die Schaltung aus Bild 1. 


Bild 4. Schaltplan der einstellbaren +5 V- 
Stromversorgung. 


Bild 5. Anschlußbelegung von NPN- 
Transistoren (für Т1) im SOT 32-Gehäusse, 


Bild 6, Platinenlayout und Bestückungsplan 
für die Schaltung aus Bild 4. Auf der Platine 


besteht R5 aus zwei parallel geschalteten 
Widerständen. 
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werten und bewährten uA 723. Dieser 
einstellbare integrierte Spannungsregler 
weist ausgesprochen gute Daten be- 
züglich Temperaturgang und Brumm- 
unterdrückung auf, Die Schaltung gleicht 
dem +5 V-Zweig des Netzteils der 
FORMANT-Serie. Auch hier wird der 
Ausgangsstrom durch einen Leistungs- 
transistor (Т1) “gestreckt”. 

Die Wahl von T1 richtet sich nach 
der jeweiligen Stromaufnahme der 
Schaltung(en) bzw. der Dimensionierung 
des Netzteiles. PNP-Leistungs-Transi- 
storen im SOT 32-Gehäuse können mit 
ihrem Kühlkörper direkt auf der Platine 
der Stromversorgung montiert werden. 
Die Anschlußbelegung solcher Transi- 
storen (z.B. BD 137, BD 139) geht aus 
Bild 5 hervor. Wenn die Stromversor- 
gung jedoch auf mehr als 0,8 Ampere 
ausgelegt werden soll, verwendet man 
besser, wie im Netzteil der FORMANT- 
Serie, einen 2N3055, der allerdings auf 
einem eigenen Kühlkörper separat zu 
montieren ist. 

Die Ausgangsspannung ist mit Cermet- 
Trimmer P1 einstellbar, der Ausgang 
ist kurzschlußfest, so daß die Strom- 


versorgung auch für Experimentier- 
zwecke verwendbar ist. Die Beschaltung 
der internen Strombegrenzungstransi- 
5 
B JE 
B |c 
B |B 


SOT 32 


D1...D4=1N4001 


Stückliste zu Bild 4 


Widerstände: 


| 9 4. } Metalifilm, 1% 
ВЗ = 22 

А4 = 15к 

R5 = 105 bis 303/1 W } Kohle- 
R6 = 27 schicht, 
R7= 150 0 5% 


Potentiometer: 
P1 = 2К5 (Cermet) 


Kondensatoren: 


C1 = 1000 u/16 V 
С2,С3 = 100 n (МКН, MKS) 


= B1=B40C 2200 


storen (Pin 2 und Pin 3) in ”Foldback”- 
Konfiguration sorgt für eine Begrenzung 
der Kurzschlußströme auf ca. 0,4 A. 
Beim Überschreiten des Foldback- 
Einsatzpunktes (max. Ausgangsstrom) 
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CA = 1 п (MKH, MKS) 
С5 = 104/16 V 


Наібіеіхег: 
D1... 05 = 134001 
01... 04 = B1 = B40C2200 


06 = LED 
T1 = ВО 137, BD 139, 233055 
(siehe Text) 
ІСІ = pA 723, LM 723, o.ä. 
Sonstiges: 
Тг = Trafo 9 У/0,5...15А 
(siehe Text) 


Si = Sicherung, 0,1 A 
1 х 2poliger Netzschalter 
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sinkt die Ausgangsspannung soweit ab, 
daß die LED D6 nicht mehr leuchtet. 

Die Dimensionierung des Netztransfor- 
mators (Tr) sowie von R5 hängt von der 
Stromaufnahme der zu betreibenden 


62 — FORMANT-Erweiterungen 


Schaltungen) ab. Der Trafo sollte, um 
eine sichere Funktion von ІСІ zu 
gewährleisten, eine Sekundärspannung 
von mindestens 9 V liefern. Die Verwen- 
dung eines ’'metal-can”-Typs für ІСІ 
liefert eine bessere Temperaturstabilität, 
die in Klammern angegebenen Anschlüs- 
se müssen dann entsprechend der Pin- 
Konfiguration des DIL-Typs gebogen 
werden. 

Bud 6 zeigt Platinenlayout und Be- 
stückungsplan der +5 V-Stromversor- 
gung. Aufbau und Abgleich sind 
problemlos. Gut bewährt hat sich die 
+5 V-Stromversorgung im Zusammen- 
hang mit einem "Digital Keyboard 
Controller’ (Kapitel 1), wo für die 
Verbindungsleitung zwischen Modul- 
und Manualgehäuse nur ein 5-poliges 
Kabel (КОМ, KB-Gate, +15 М, —15 У, 
Masse) verwendet wird. Montiert man 
die +5 V-Stromversorgung im Manual- 
gehäuse selbst, können die zur Ver- 
sorgung der LS-TTL-ICs notwendigen 
+5 М aus der 15 V-Leitung abgezweigt 
werden. 


Noch ein Tip 

Die Stromversorgungen im FORMANT 
sind bekanntlich gegen Kurzschiuß und 
Übertemperatur abgesichert. Was noch 
sinnvoll wäre, ist eine Schutzschaltung 
gegen Überspannung. Warum? Nun, zum 
einen kann der Spannungsregler defekt 
werden; andererseits besteht immer die 
Gefahr, daß man beim Experimentieren 
einmal die Versorgungsspannungen ver- 
tauscht. 

Bild 7 zeigt nun eine +5 V-Überspan- 
nungs-Schutzschaltung. Die Funktion ist 
relativ einfach. Bei korrekter Versor- 
gungsspannung von +5 V ist der Gate- 
strom für den Thyristor so gering, daß er 
im sperrenden Zustand bleibt. Bei einer 
Überspannung am Eingang fließt ein so 
hoher Gatestrom, daß der Thyristor 
zündet und den unzulässig hohen Last- 
strom kurzschließt. Dadurch wird ent- 
weder eine Feinsicherung zerstört oder 
das entsprechende Spannungsregler-IC 
vorübergehend außer Betrieb gesetzt. 
Um die Funktion auch optisch anzu- 
zeigen ist es sinnvoll, die im Netzteil 
vorhandene Anzeige-LED erst hinter der 
Thyristor-Schutzschaltung zu verdrah- 
ten. 

Der Thyristortyp hängt von der Strom- 
aufnahme der angeschlossenen Schal- 
tung ab. Es ist in jedem Fall empfehlens- 
wert, ihn auf einen Kühlkörper zu mon- 
tieren. 


Bild 7. Überspannungs-Schutzschaltung. 


Frontplattenvorschlüge mit Netzschaltern 


Im ursprünglichen FORMANT-Konzept 
ist kein Netzschalter vorgesehen. Das ist 
insofern unproblematisch, solange 
Steckdose und Netzstecker frei zugäng- 
lich sind. Häufig ist jedoch -speziell 
beim Bühneneinsatz- ein derartiges 
Kabelwirrwarr vorhanden, daß der 
richtige Netzstecker erst nach mehreren 
Fehlversuchen gefunden ist. Mit den 
hier vorgestellten Frontplatten und den 
entsprechenden Tips läßt sich дег 
FORMANT auch von vorne ein- und 
ausschalten. 

Für die Schaltung” ist keine eigene 
Platine notwendig. Der Schaltplan ist in 
Bild 1 wiedergegeben. Im Unterschied 
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SHOCK DONOT 
MOVE COVER 
OR SCREWS! 
NO USER 
SERVICEABLE 
PARTS INSIDE 


ә 


‚werden 


zum Schaltbild für das Netzteil im 
Rahmen der FORMANT -Serie fällt hier 
der zusätzliche 4K7-Widerstand auf, mit 
dem die Erdieitung an Masse gelegt wird. 
Bei Verwendung metallener Gehäuse ist 


‘es zur Vermeidung von Störeinstrah- 


lung auch empfehlenswert, das Gehäuse 
selbst zu erden. Für die Stromversor- 
gung in Erweiterungsgehäusen gilt der 
Schaltplan aus Bild 1 sinngemäß. Der 
Netzschalter und der Sicherungshalter 
auf der Frontplatte fest 
verdrahtet. Der Kabeldurchmesser sollte 
dabei nicht zu gering bemessen werden 
(mindestens 1 mm). 

Die Bilder 2 und 3 zeigen entsprechende 
Frontplattenvorschläge. Die Verdrah- 
tung der Anzeige-LEDs für die Versor- 
gungsspannungen geht aus Bild 4 hervor. 
Beim Entwurf eines Modul-Gehäuses für 
den FORMANT für die evtl. Erweite- 
rungsschaltungen sollte nicht auf eine 
Zugentlastung für das Netzkabel 
verzichtet werden. Dieser Punkt muß 
vor allem bei (semi-)professionellem 
Einsatz und bei häufigen Transport 
Beachtung finden. Eine billige und für 
die Praxis brauchbare Lösung geht aus 
der Skizze in Bild 5 hervor. Als Netzka- 
bel kommt eine dreipolige Ausführung 
mit nicht zu dünner Isolierung in 
Betracht. 

Beachten Sie im Interesse der einwand- 
freien Betriebssicherheit die geltenden 
VDE-Bestimmungen. 


3 
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Bild 1. Ergänzungvorschlag zum FORMANT- 
Netzteil (Buch 1, Teil 3). 4 e © 


Bild 2. Frontplattenvorschlag für einen 

Netzschalter. Die Frontplatte ist für ву %) 
FORMANT-Ausführungen gedacht, die über 
ein COM Modul verfügen. Damit Unbefugte 
keine unzulässigen Arbeiten am FORMANT 
vornehmen, lautet die Warnung sinngemäß 
übersetzt "VORSICHT; Frontplatte nicht 
abschrauben. Servicearbeiten fachkundigem 
Personal übertragen! Vor dem Auswechseln 
der Sicherung Netzstecker ziehen”. 


БЫ 


Bild 3. Ein anderer Vorschlag zeigt eine 
Netzschalter-Frontplatte für einen 
FORMANT ohne COM-Modul. Neben dem 
Netzschalter sind auch Bohrungen für die у (5) 
Anzeige-LEDs der Versorgungsspannungen 

vorgesehen. 


DS...D7:LED 
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Bild 4, Schaltungserweiterung zur optischen 
Anzeige der verschiedenen Versorgungs- 
spännungen. Da in der Regel für Erweiterungs- 
Modulgehäuse kein eigener Interface- 
Empfänger benötigt wird, ist im Gegensatz zu 
den LED-Anzeigen des СОМ-Модиі keine 
eigene "Gate" LED notwendig. 


Bild 5. Zugentlastung für das Netzkabel am 
Moduigehäuse des FORMANT. 


5 <<. 
АШ-\Мїпке! 
20 x 20 x 2 тт 
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Stückliste zur ”Power/Caution”. Stückliste "Power" 
für Erweiterungs-Gehäuse. 


Widerstände (Kohleschicht, 5%): 


1x4K7 1x 1500 
2х6800 
Sonstiges: 1х4к7 


1 х Frontplatte 


Widerstände (Kohleschicht, 5%): 


1 x Miniatur-Kippschalter Halbleiter: 
2x EIN (250 V/0,5 А) Зх LED 

1 x Sicherung 0,5 A 

1 x Sicherungshalter für Einloch- Sonstiges: 


montage 


1x Frontplatte 

1 x Miniatur-Kippschalter 
2x EIN (250 У/0,5 А) 

1 x Sicherung (Dimensionierung 
nach Stromaufnahme) 

1 x Sicherungshalter 
für Einlochmontage 
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Zur mechanischen Konzeption 


Ein bekanntes und immer wiederkeh- 
ren des Problem ist bei elektronischen 
Selbstbaugeräten die Frage nach einem 
passenden Gehäuse. Und daran scheitert 
im manchen Fällen die Fertigstellung. 
Entweder bleibt das Gerät als Torso in 
der Ecke stehen, oder es wird ohne 
Gehäuse in Betrieb genommen. 
Letzteres widerspricht allen Sicher- 
heitsvorschriften und auch dem profes- 
sionellen Aussehen. 

Der FORMANT ist da doch besser dran. 
Die Platinen haben in der Regel “Ецго- 
сага”-Еогтат und die Frontplatten sind 
für den Einbau in ein 19-Einschub- 
gehäuse konzipiert. 

Das bringt beim Aufbau wichtige Vor- 
teile: 

Ф problemloses Anfügen neuer Moduln 
Ф große mechanische Stabilität 

Ф Servicefreundlichkeit 

Ф professionelles Aussehen 

Neben der Verwendung von Profil- 
montagegehäusen oder Holzgehäusen ist 
der kombinierte Einsatz von Holz- und 
Alu-Blechen und -Winkeln denkbar. Sie 
bieten eine preiswerte, vielseitige und 
individuell gestaltbare Alternative. Da- 
bei werden die Seitenteile aus nicht zu 
dünnem Naturholz (min. 19 mm) oder 
aus kunststoffbeschichteten Spannplat- 
ten gefertigt. Boden Rückwand und die 
obere Abdeckplatte bestehen aus minde- 
stens 2 mm starkem Alu-Blech. Je nach 
Geschmack kann man es silberfarbig 
belassen oder in irgendeiner anderen 
Farbe lackieren. Die Verbindungen zu 
den einzelnen Gehäuseteilen werden mit 
Alu-Winkeln von 20 x 20 x 2 mm herge- 
stellt. Sie dienen auch zur Befestigung 
der Frontplatten. Die Verbindungen 
zwischen den einzelnen Aluminium- 
Trägern sichert man am besten mit M3- 
Gewindeschrauben. Da Aluminium ein 
relativ weiches Material ist, dürfte das 
Gewindeschneiden keine allzu großen 
Probleme aufwerfen. Die Materialkosten 
für ein solches Gehäuse, das sechs große 
und sechs kleine FORMANT-Moduln 
aufnimmt, liegen bei etwa 60 DM. 
Übrigens: Auch mit Plexiglas kann man 
das FORMANT-Gehäuse individuell ge- 
stalten. 
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KOV/KB-Gate-Verteilerfeld 


In mittleren und größeren Musiksynthe- 2 


sizern werden vielfach externe Steuer- Ke &) 
spannungs- und Gate-Signale benötigt. а үс аа; 
Diese einfache Schaltung samt eigenem 

Frontplattenentwurf nutzt den freien ос) ё 


Platz unter der "Power”-Frontplatte X, 
sinnvoll. a КА] 


Die KOV- und Gate-Ausgänge des 
Interface-Empfängers, die einerseits mit 
den VCOs und VCFs bzw. ADSRs fest 
verdrahtet sind, werden hier jeweils an 
OpAmp-Spannungsfolger (“buffer”) 
gelegt, deren Ausgänge jeweils an sechs 
3,5-mm-Klinkenbuchsen aufgefächert 
werden (Bild 1). Die Kondensatoren C1 
und C2 dienen zur Entstörung. 

Will man die Platine noch kleiner gestal- 
ten, kann man anstelle der zwei Einzel- 
OpAmps auf einen Dual-OpAmp zurück- 
greifen. Das IC МС bzw. LM 1458 
(Motorola bzw. National Semi- 
conductor), dessen Anschlußbelegung 3 LM 1458 N 
aus Bild3 hervorgeht, ist mit dem 
bekannten 741 völlig datengleich. Bild 4 
zeigt einen passenden Frontplattenvor- 
schlag. Die Frontplatte entspricht in 
ihren Abmessungen einer halben 
"ағобеп” FORMANT-Frontplatte. 


Anwendungsmöglichkeiten 

Besonders nützlich hat sich dieser 
Ausgangsfächer im Zusammenhang mit 
der Spannungssteuerung von LFOs und 
Waveform-Processoren (Kapitel 5) sowie 


VC-Phasern und anderen spannungs- кима 
gesteuerten Modulen erwiesen. 
Der KB-Gate-Ausgang kann darüber 
hinaus zur Synchronisation von 
Keyboard und Sequencern herangezo- Stückliste zu Bild 1 
gen werden. Das KOV/KB-Gate-Modul 
hat sich auch bei Verwendung mehrerer Kondensatoren (MKH, МКМ): 
Modul-Gehäuse bewährt, da keine Ст ,С2 = 100 п 
weiteren Interface-Empfänger notwendig 
sind. Halbleiter: 
Abschließend noch ein Tip: Verbindet 1C1,1C2 = 741 (1 x MC 1458, LM 1458) 
man einen KOV-Ausgang mit dem 
FM-Eingang eines VCOs (bei abgeschal- Sonstiges: 
tetem KOV-Eingang), lassen sich die 12 x Klinkenbuchsen 3,5 mm 
1 15у (+) 
KB-GATE 
KOV 
G* Gi 
vom O — 


Interface 


Empfänger Gei 


15У О) 1C1,2=741 =. 


Bild 1. Anschlußschaltbild für das 
KOV/KB-Gate-Verteilerfeld. 


Виа 2. Platinenlayout und Bestückungsplan 
für das Verteilerfeld. 


Bild 3. Anschlußbelegung des ICs LM 1458. 


Bild 4. Frontplattenvorschlag für КОМ und 
KB-Gate. 


Bild 5. Verkabelungsschema für die 


Verkleinerung der Intervalle zwischen den 
Tasten. 
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Intervalle zwischen den Tasten beliebig 


verkleinern. Viertel- und Achtelton- 
schritte sind somit möglich. Das 
"Verkabelungsschema” ist aus Bild5 


ersichtlich, Dabei ist jede beliebige 
Kurvenform möglich. 


Universelles 
Verteilerfeld 


(Multiple Jacks) 


Will man die klanglichen Möglichkeiten 
eines mittleren oder größeren Synthe- 
sizer-Systems einigermaßen kreativ nut- 
zen, besteht nicht nur die Notwendig- 
keit die  Keyboard-Output-Voltage 


1 


Bild 1.3 x 6 Verteilerfeld. 


Bild 2.5 x 6 Verteilerfeld mit Umschalt- 
möglichkeit. 


Bild 3. Frontplattenvorschlag (50% der 
Originalgröße) für ein universelies Verteiler- 
feld. Auf der Frontplatte befindem sich aus- 
schließlich 3,5 mm Klinkenbuchsen. 


Bild 4. Frontplattenvorschlag (50% der 
Originalgröße) für ein Verteilerfeld, bei dem 
noch Miniatur-Kippschalter (1 x EIN) für den 
Zusammenschluß mehrerer 6-fach-Verteiler 
vorgesehen sind. 


(КОМ) und die Keyboard-Gate-Span- 
nung aufzufächern, vielmehr sollten 
zusätzlich beliebige Steuerspannungen 
bzw. Tonfrequenzsignale verzweigt wer- 
den können. 

Eine Möglichkeit, Verzweigungen herzu- 
stellen, ist bereits bekannt. Sie besteht 
darin, Patchcords mit zwei oder mehr 
Steckern auf einer Seite zu verwenden. 
Eine andere Möglichkeit, die ein Patch- 
cord-Wirrwarr verhindert, ist die Ver- 
wendung von Multiple-Jacks-Moduln. 
Die Schaltungen in Bild 1 und 2 machen 
deutlich, daß die Moduln mit Elektronik 
nicht mehr allzuviel zu tun haben. Es 
handelt sich einfach um mehrere, in 
Gruppen zu je sechs verdrahtete 3,5 mm 
Klinkenbuchsen. Die Buschsenfelder die- 
nen als Verteiler oder als Mischer zwi- 
schen niederohmigen Ausgängen und 
hochohmigen Eingängen beliebiger 
FORMANT-Moduln. Jede Buchse des 
Verteilerfeldes kann dabei als Eingang 
oder Ausgang verwendet werden. Will 
man den Signalweg einzelner “Patches” 
verändern ohne umzustecken, kann man 
verschiedene Klinkenbuchsengruppen 
mittels Schalter verbinden (Bild 2). Da- 
durch ist ein schnelles Umprogram- 
mieren des Sounds beim Live-Spiel 
gewährleistet. 

Bleibt noch die Frage zu klären, wieviele 
Buchsen für die Multiple-Jacks benötigt 
werden. Die Faustregel ist, daß auf 
einen sechsfach-Verteiler ca. 30 Front- 
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MULTIPLE JACKS 
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FORMANT KEN 
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plattenbuchsen andere Moduln kom- 
men. 

Bild 3 zeigt einen Frontplattenvorschlag 
für ein kleines und Bild 4 für ein großes 
Verteilerfeld. 
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KAPITEL 5 


Neue FORMANT-Modulen 


Der FORMANT-Musiksynthesizer ist 
mit den bisher 9 bekannten Moduln 
relativ umfangreich und musikalisch 
vielseitig. Wer gerne kreativ mit elektro- 
nischen Klängen experimentiert, wünscht 
sich immer mehr und vor allen Dingen 
neue Möglichkeiten. 

Mit einer Vervielfachung der bereits 
veröffentlichten Moduln (VCOs, VCFs, 
VCAs, usw.) können weitere unab- 
hängige Signalwege (patchways) 
aufgebaut werden. Zusätzliche (digitale) 
Keyboards (Kapitel 1) sowie Sequencer 
erlauben ein gewisses Maß an Viel- 
stimmigkeit. 

Die hier beschriebenen neuen 
FORMANT-Moduln ermöglichen eine 
Erweiterung der musikalischen Möglich- 
keiten des ҒОНМАМТ, die sich mit den 
bisher veröffentlichten Moduin über- 
haupt nicht oder nur schwierig realisie- 
ren lassen. 

Im Rahmen dieses Kapitels werden 
insgesamt 9 weitere FORMANT-Moduln 
vorgestellt, die in beliebiger Reihenfolge 
einzeln oder mehrfach dem Grundausbau 
des FORMANT hinzugefügt werden 
können. In diesem "Baupaket"" sind 
sowohl Steuerspannungsquellen als auch 
analytische und signalformende Moduln 
enthalten. Für jeden “Geschmack” ist 
also etwas dabei. 

Jedes Modul besitzt, ebenso wie die 
bisher veröffentlichten, eine eigene 
Frontplatte, die zusammen mit der 
Platine (im Europa-Format) eine steck- 
bare und leicht austauschbare Einheit 
bildet. Die Modulbezeichnungen auf den 
Frontplatten beschreiben jeweils die 
wichtigsten Funktionen der Moduln. Die 
Signalwege wurden nach Möglichkeit 
auf den Frontplatten durch Pfeile 
angedeutet, damit sich auch Musiker, 
die weniger in die Technik eingeweiht 
sind, leicht zurechtfinden können. Die 
Ein- und Ausgänge der einzelnen Moduln 
sind so ausgelegt, daß ohne Gefahr von 
Kurzschlüssen und Fehlanpassungen alle 
denkbaren Patchcord-Konfigurationen 
möglich sind. Den kreativen Möglich- 
keiten im Formen neuer Klangstruktu- 
ren sind also (fast) keine Grenzen 
gesetzt. 

Neben einer ausführlichen Schaltungs- 
beschreibung sowie Platinen- und Front- 
plattenvorschlägen fehlen auch nicht 
genaue Aufbau- und Abgleichanlei- 


tungen sowie einige Anwendungsmög- 
lichkeiten, die gerade die Arbeit mit den 
(noch) weniger populären FORMANT- 
Moduln erleichtern sollen. An den 
Einstellungshinweisen kleben natürlich 
die "Fingerabdrücke des Verfassers”, sie 
weisen oft nur einen möglichen Weg 
zur Realisierung eines bestimmten 
“Sounds”. Sie sollen nur zum kreativen 
Handeln anregen und keinesfalls die 
Phantasie des Anwenders irgendeiner 
Form einschränken. 

Viel Spaß bei eigenen Кіапдепт- 
deckungen mit den neuen FORMANT- 
Moduln! 


ADSR-Controller 


Vielfach wird ein externer GATE- 
Eingang für die ADSR-Hüllkurvengene- 
ratoren gewünscht, besonders, wenn der 
FORMANT zusammen mit Sequencern 


eingesetzt werden soll. Über einen 
1 vom 
LFO 
+25 м__ 
"зу НЕЕ DO (+) 
internes 
Gate-Signal 
SV — 
Verse 
51 
ЕХТ. о 
GATE 1 


REPEAT 
"MODE" 
Q 


”Repeat”-Eingang kann die ADSR- 
Funktion im Takt einer LFO-Rechteck- 
spannung wiederholt werden. Die 
ebenfalis integrierte Verzögerungseinheit 
ermöglicht das zeitlich verzögerte 
Weiterleiten eines aufgeschalteten Gate- 
impulses an die ""getriggerten’’ Elemente. 
ADSR-Hüllkurvengeneratoren dienen 
vor allem zur Steuerung der Klangfarben- 
dynamik von VCFs und des Amplituden- 
verlaufs von VCAs. im Rahmen der 
FORMANT-Serie wurde vorgeschlagen, 
die ADSRs intern zu verdrahten. Sie 
besitzen daher keinen eigenen Eingang. 
Will man den FORMANT z.B. zu- 
sammen mit einem Sequencer betreiben, 
hat man Schwierigkeiten, die ebenfalls 
vom Sequencer erzeugten Gate-Signale 
den Hüllkurvengeneratoren zuzuführen. 
Der ADSR-Controller bietet daneben 
noch die Möglichkeit, das Gate-Signal 
auch von der Rechteckspannung eines 
LFOs, das natürlich auch spannungs- 
gesteuert sein kann {VC-LFOs bzw. 
LF-VCOs), abzuleiten bzw. ein Gate- 
Signal vom internen oder externen 


AUTO- 


кв. 
REPEAT 252 


й NORMAL 
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KB-GATE 
(from Interface- 
Empfänger) 


005 


Eingang periodisch zu unterbrechen, 
wodurch die ADSR-Hüllkurve im Takt 
des Rechtecksignals wiederholt wird. 
Als Besonderheit bietet der ADSR- 
Controller die Möglichkeit, das 
Gate Signal für einen bestimmten 
Hüllkurvengenerator (abschaltbar, d.h. 
vorprogrammierbar) zeitlich in einem 
Bereich von 10 ms bis ca. 5 s zu 
verzögern. Dadurch wird eine ge- 
staffelte Auslösung der einzelnen 
Hüllkurven-Generatoren möglich, wobei 
“chorartige” Effekte mit einem einzigen 
Keyboard entstehen (sofern man über 


mehrere unabhängige Signalwege 
verfügt). 
Die Schaltung 


Das Schaltungsprinzip geht aus Bild 1 
hervor. Bild 2 zeigt den kompletten 
Schaltplan der "Kontroll-Einheit”. 

Ist der Schalter 51 in der Stellung 
"КВ-САТЕ” und 52 sowie 53 іп 
Position “NORMAL” bzw. "ОРЕ", 
gelangt das Gate-Signal vom Interface- 


15V 


IC1...1C6= „A 741C 
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Empfänger unverändert zum jeweiligen 
Hüllkurvengenerator. Mit 51 kann wahl- 
weise auf ein externes Gate-Signal 
(+5 М = ОМ, ОУ = ОЕР) umgeschaltet 
werden. 


Das Rechtecksignal eines LFOs für den 
Wiederholungseffekt der Hüllkurven- 
funktion erfährt über OpAmp IC2 eine 
Pegelverschiebung um +2,3 V. Ist 52 in 
der Stellung "AUTO-REPEAT” folgt 
das angeschlossene ADSR-Modul der 
Taktfrequenz des LFOs. In der Stellung 
"KB-REPEAT” gelangt das Ausgangs- 
signal des-Komparators IC5 über R9 und 
P1 zum (intern verdrahteten) ADSR- 
Eingang. Als Referenzspannung am 
invertierenden Eingang des Komparators 
dient das invertierte und in der Lage um 
5V verschobene Gate-Signal. An den 
nichtinvertierenden Eingang gelangt das 
unveränderte Rechtecksignal {oberes 
Plateau), das gleichzeitig am Eingang des 
Moduls anliegt. Das sich im Takt des 
LFO-Signals wiederholende Gate-Signal 
folgte so dem Tastendruck oder der 


Stückliste zu Виа 2 


Widerstände (Kohleschicht, 5%): 

R1,R2,R4,R8,R10,R13,R14,R21, 
R26,R27 = 100 К 

R3,R7,R18 = 4k7 

R5,R17,R23=10k 

R6,R24 = 27 k 

R9,R19=1k 

R11,R16,R22,R30 = 33 К 

R12,R15 = 5k6 

R20 = 2200 

R25,R28 = 6к8 

R29 = 3300 


Potentiometer: 
P1,P3= 1 k (Trimmer) 
Р2-1М (log.) 


Kondensatoren: 

C1 = 10 n (MKH, МКМ) 
C2 = 242/16 У, Tantal 
СЗ,СА = 10 4/25 М 


Halbleiter: 

D1,D2,D3,D6 = DUS 

D4,D5 = DUG 

T1... Т5 = TUN (z.B. BC 550C) 
IC1...1C6 = pA 741C (Mini-Dip) 


Sonstiges: 

51,53 = Miniatur-Kippschaiter 
1x UM 

52 = dreipoliger Drehschalter 

З х Klinkenbuchse 3,5 mm 

2 x Drehknöpfe für 6 mm Achse 

1 x 31-pol. Steckerleiste oder 
Lötnägel 


Bild 1. Vereinfachtes Schaltungsprinzip des 
ADSR-Controllers. Die Verzögerungsleitung 
gleicht dem AR-Zweig des FORMANT-ADSRs 
mit D =0. 


Bild 2. Vollständiger Schaltplan des 
FORMANT-ADSR-Controller-Moduls. 


Zeitkonstanten des Trigger-Ausgangs 


eines Sequencers. 


Die Delay-Schaltung des ADSR- 
Controllers ist im Aufbau der eigent- 
lichen FORMANT-ADSR-Schaltung 
sehr ähnlich. Im folgenden ist die 
Funktion der Verzögerungseinheit kurz 
erläutert: Das am Eingang der Delay- 
Schaltung anliegende Gate-Signal 
triggert mit der positiven Flanke das mit 
Т1 und Т2 aufgebaute Monoflop, das 
seinerseits einen Setzimpuls an das mit 
Т4 und Т5 aufgebaute Flipflop liefert. 
Das Flipflop wird gesetzt, T5 leitet und 
sperrt damit T4. Da TA nun gesperrt ist, 
beträgt sein Kollektorpotential +15 У, 
T3 leitet und gibt den '‘Delay-Ladeweg’’ 
frei. Dieser wird aus einer +6 V- 
Spannungsquelle (IC1) aus дет 
Gate-Signal gespeist. Der Tantal- 
Kondensator C2 lädt sich in der Folge 
mit einer durch P2 einstellbaren 
Delay-Zeit auf. Die Spannung an C2 
wird über einen OpAmp (CA) nieder- 
ohmig епікорреії. Der relativ hohe 
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Eingangswiderstand von IC4 sorgt dafür, 
daß praktisch der gesamte Ausgangs- 
strom von IC1 in die Kapazität C2 
abfließt. Vom Ausgang von IC4 gelangt 
das Signal an den nichtinvertierenden 
Eingang des Komparators ІСЗ. Sobald 
die Spannung am Kondensator C2 
die Schaltschwelle des Komparators (ca. 
+5 М) erreicht, springt der Ausgang von 
са. —12V...—14 V auf +12V...+14V, 
wodurch das Flipflop T4/T5 über D3 
und R30 zurückgesetzt wird. In der 
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Folge sperrt ТЗ und beendet die Auf- 
ladephase von C2 ("Delay-Time”). Die 
Spannung an C2 wird nun bis zum 
"Ende" des Gate-Signals am Eingang der 
Delay-Schaltung gespeichert. Mit der 
abfallenden Flanke des Gate-Signals fällt 
auch die Ausgangsspannung von IC) auf 
DV, die an C2 gespeicherte Spannung 
kann sich nun über 01 und R29 
abbauen. Mit R29 ist die Entlade- 
konstante auf ca. 3ms eingestellt. Die 
Delay-Schaltung ist nun für die Verzöge- 
rung des nächsten Gate-Signals bereit. 

Mit P3 wird die positive Ausgangsspan- 
nung am Komparator IC3 auf ca. +5 V 
eingestellt. Eine negative Ausgangs- 
spannung wird über D5 auf Massepoten- 
tial geklemmt. Damit steht auch am 
Ausgang der Delay-Schaltung ein 
“richtiges” Gate-Signal zur Verfügung. 
Mit S3 kann man eine bestimmte 
Delay-Zeit vorprogrammieren, um das 
Gate-Signal im richtigen Moment in der 
gewünschten Zeit verzögern zu können. 


Bauelementeauswahl 


Grundsätzlich sollte man, -wie im 


єму 
® INDICATOR 


apen our 


| 
ё ® 


FORMANT 


8318-55 


Rahmen der ҒОНМАМТ-5егіе mehrmals 
erwähnt, nur Bauteile namhafter 
Hersteller verwenden. Für C2 ist unbe- 
dingt ein Tantal-Elko vorzusehen. Für 
die TUN-Transistoren T1...T5 sollte 
man C-Typen verwenden (z.B. ВС 550C). 


Aufbau und Abgleich 

Platinenlayout und Bestückungsplan 
gehen aus Bild 3 hervor. Der Aufbau 
dürfte keine Probleme bieten. 
Grundsätzlich sollte für jeden ADSR- 
Hülikurvengenerator ein eigenes 
ADSR-Controller-Modul vorgesehen 
werden. Die Verdrahtung erfolgt intern. 
Statt dessen könnte man auch am 
ADSR-Controller eine Ausgangsbuchse 
vorsehen. In diesem Falle müßte das 
ADSR-Modul mit einer Eingangsbuchse 
mit Schalter versehen werden, über die 
die Gate-Leitung gelegt wird. Beim 
Verbinden des ADSR-Controller- 
Ausgangs mit dem ADSR-Eingang wird 
das KB-Gate vom Interface-Empfänger 
automatisch abgeschaltet. Auf diese 
Weise kann man die Zahl der Controller- 
Module reduzieren. Als Faustformel 


Bild 3. Platinenlayout und Bestückungsplan 
des ADSR-Controllers. 


Bild 4. Frontplattenvorschlag für den 
ADSR-Controller. 


Bild 5. Grundschaltung des ADSR-Controllers 
in KB-REPEAT-Position. 


Bild 6. Verdrahtungsplan zwischen Platine 
und Frontplattenelemente. 


kann gelten: die Hälfte der Anzahl der 
ADSR-Module. 

Einzige Abgleichpunkte sind die 
Trimmer P1 und P3, mit denen die 
“Größe” des Gate-Signals auf ca +4,7 V 
bis +5,0 V eingestellt werden soll. Der 
Abgleich von Pi geschieht am ein- 
fachsten, indem man das LFO auf 
maximale Periodendauer {= minimale 


Frequenz) einstellt und gleichzeitig eine 
Taste drückt (51 in Stellung KB-GATE). 
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Alb 


Autorepeat 
KB-repeat 


ormal 


P1 läßt sich dann leicht auf den zum 
sicheren “Апәргіпдеп” дег ADSR- 
Hüllkurvengeneratoren erforderlichen 
Wert einstellen. P3 wird ebenfalls bei 
gedrückter Taste und minimaler Delay- 
Zeit auf +4,7 V bis +5,0 V eingestellt. 


Anwendungen 
Über den EXT. GATE-Eingang können 
beliebige Gate-Signale von einem 
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“Моде” 
О 52 ОРЕ Schleifer 
0 Delay von P3 
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Sequencer oder bei Verwendung von 
ADSRs in einem Erweiterungsgehäuse 
vom KB-Gate-Verteilerfeld (Kapitel 4) 
eingeschleift werden. Der REPEAT- 
Eingang dient ausschlisßlich zur Wieder- 
holung der ADSR-Funktion im Takt der 
LFO-Frequenz. 

Die Gate-Verzögerung bietet vielfältige 
Anwendungsmöglichkeiten: Von Chor- 
effekten bis Repeat-Percussion sowie 
Mandolinen-Effekten. 
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VC-LFOs 


LFOs (Low Frequency Oszillators) die- 
nen in einem Musiksynthesizer zu 
Modulationen aller Art. Sie verleihen 
den Synthesizer-Klängen erst ihre 
“Lebendigkeit”. Die Möglichkeit der 
Spannungssteuerung dieser Modulations- 
oszillatoren bietet dem Anwender eine 
beträchtliche Erweiterung der musika- 
lischen Ausdrucksmöglichkeiten (ver. 
dichtung” von Phasing-Mustern, An- 
schlagabhängigkeit der Tremolo-Fre- 
quenz, Nachführung des Vibrators mit 
der Tonhöhe der VCOs, usw.). 

Dieses LFO-Modul liefert zwei unab- 
hängige niederfrequente Modulations- 
spannungen (für FM, PWM, TM, CM, 
AM, usw.) und ist darüber hinaus noch 
selbst spannungssteuerbar. Das von 
Dr. Robert A. Moog eingeführte 
Konzept der Spannungssteuerung wurde 
hier in einem verändertem FORMANT- 
LFO-Modul konsequent angewendet 
(Bild 1), wodurch dem FORMANT- 
Spieler neue Möglichkeiten der Klang- 
beeinflussung eröffnet werden. 

Bei optimaler Ausnutzung der Platinen- 
und Frontplattenfläche sind zwar pro 
Platine nur zwei ÖOszillatoren unter- 
gebracht, dies kann jedoch für die 
Möglichkeit der Spannungssteuerung in 
Kauf genommen werden. Darüber 
hinaus stehen am Ausgang jedes Oszil- 
lators drei verschiedene Schwingungs- 
formen gleichzeitig zur Verfügung, 
womit auch komplizierte Modulationen 
realisiert werden können. 

Auf der Platine sind zwei unabhängige 
LFOs untergebracht, die in ihrer 
Funktion niederfrequenten Funktions- 
generatoren gleichkommen. Am Aus- 
gang von LFO 1 stehen die Kurven- 
formen Rechteck, Dreieck und Sägezahn 
mit ansteigender Flanke (und schal- 
tungsbedingt mit doppelter Frequenz) 
zur Verfügung, am Ausgang von LFO 2 
neben der Dreieckschwingung zwei 
verschiedene ”Sägezähne”: Einen mit 
ansteigender und einen mit abfallender 
Flanke. Die Frequenz der Ausgangs- 
signale ist bei beiden LFOs in einem 
Bereich von ca. 0,005 Hz bis ca. 20 Hz 
einstellbar. 

Wie aus Bild 2 ersichtlich, verlaufen alle 
Signale zwischen —2,5V und +2,5V, 
eine Anzeige-LED macht den Verlauf 
der Dreieckschwingung sichtbar. Dies 
stellt ein nützliches Hilfsmittel bei der 
Einstellung und Zuordnung der jeweili- 
gen Modulationsquelle dar, dies 
besonders bei sehr langsam schwin- 
genden LFOs. 


Schaltung 

Die Oszillatorsektion der beiden LFOs 
ist in Bild З (a und б) dargestellt. Bis auf 
je einen Widerstand gleichen die Schalt- 
bilder denen der ҒОНМАМТ-І ҒОв aus 
dem 9.Teil der Serie. Die Schaltungs- 
funktion ist jedoch im folgenden noch- 
mals erläutert: Der eigentliche Oszillator 


Summan- Linearer Kurven- 20038 
verstärker VC - LFO formkonverter 15837 
2 Eingang positiv gegenüber dem inver- 
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besteht aus einem Integrater (ІСІ bzw. 
ІСЗ) und einem OpAmp-Schmitt-Trigger 
(АЗ bzw. А7). Die Dreieckschwingung 
des Oszillators entsteht durch Rück- 
kopplung vom Schmitt-Trigger-Ausgang 
auf den Integrator-Eingang. Der Span- 
nungsteiler R10/P3/R11 (R32/P7/R33) 
teilt die zwischen ca. +14 V und са. 
—14 V wechseinde Ausgangsspannung 
von АЗ (А7) auf +2,5 V bzw. —2,5 V 
am Schleifer von P3 (P7) herunter. Die 
Widerstände R8 und R9 (R30 und В31) 
bilden einen Spannungsteiler für die 
zwischen dem Ausgang von ІС? (1С3) 
und dem Schleifer von РЗ (Р7) liegende 
Spannung, am ` nichtinvertierenden 
Eingang von АЗ (А7) liegt daher 
immer die Hälfte dieser Spannung 
(А8 = R9 = R30 = R31 = 100k). OpAmp 
A3 (A7) arbeitet genau genommen als 
Komparator, sein Ausgang geht auf ca. 


+14 М, sobald der nichtinvertierende 
3a 
ІСІ = „A741C,MC1741CP1 
{Mini Dip) 
At... A4 = 1С2 = LM324 
T1 = BC107C,BC547C o.ä. 
01 = 1N4148 
D2=LED 
CV -INPUT 


tierenden, auf Masse liegenden Eingang 
wird, und auf ca. —14 V, sobald der 
nichtinvertierende Eingang negativ wird. 
Wegen der Rückführung der auf + 2,5 М 
heruntergeteilten Ausgangsspannung auf 
den Spannungsteiler R8/R9 (R30/R31) 
geht der Ausgang von АЗ (А7) auf ca. 
+14V, wenn die Ausgangsspannung 
von ІСІ (ІСЗ) auf +2,5 V angestiegen ist 
{obere Schaltschwelle des Triggers) und 
auf ca. —14 V, wenn die Ausgangs- 
spannung des Integrators -2,5 М 
erreicht (untere Schaltschwelle). 

Über R36 und P1 (R37 und P8) gelangt 
die Ausgangsspannung des Komparators 
auf den Eingang von ІСІ (1С3), so daß 
sich die Richtung der Spannungs- 
änderung am Integrator-Ausgang beim 
Erreichen der Schaltschwellen umkehrt. 
Am Integrator-Ausgang entsteht eine 
Dreieckschwingung, deren Amplitude 
mit der Hysterese des Schmitt-Triggers 
identisch ist. Die Eingangsspannung des 
Integrators bestimmt die Anstiegs- und 
Abfallsgeschwindigkeit des Spannungs- 
verlaufs am Ausgang, die Frequenz ist 
mit dem Potentiometer P1 (P8) einstell- 
bar. Die vom Schmitt-Trigger erzeugte 
Rechteckspannung wird über den Puffer- 
OpAmp А4 niederohmig епікоррен, 
Eine einfache Konverterschaltung leitet 
aus der Dreieckschwingung den Säge- 
zahn ab. Solange die Spannung am 
Schleifer von РЗ (Р7) negativ ist (näm- 


% Richtwert 


Stückliste VC-LFOs 


Widerstände (Kohleschicht, 5%): 
R1,R2,R19,R20 = 68 к 
R3,R4,R6,R8,R9,R21,R22, 
R24,R30,R31,R38, R33’, 
R40,R40°,R41,R41',R42,R42'= 100 К 
R5,R23=47k 
R7,R12,R13,R28,R29,R34 = 1 к 
R10,R32 = ЗК 
R11,R15,R33,R35 = 470 Q2 
R14,R18,R39,R39' = 22 к 
К16,817 = 47 О 
(Richtwert, siehe Text) 
R25,R27 = 10k 
R26 Aki 
R36,R37 = 10k 


Potentiometer: 


РТ РВ = 100 К log. (4 mm Achse) 

P2,P4 ,P5,P6 = 10 k (Trimmer) 

РЗР7 = 1 К (Тгіттег) 

P9 = 100 k (lin. Stereoausführung, 
4 mm Achse) 

P10,P10’= 100 К {lin.4 mm Achse) 


Kondensatoren: 
C1,C2 = 1 u (МКМ, MKS) 
СЗ,С4 = 10 4/25 V 


Halbleiter: 

IC1,1C3 = uA 741C (Mini Dip) 
1C2,1C4 ,1C5 = LM 324N 

T1,T2 = BC 107C, BC547C, оа. 
D1,D3,D5,D5’,D6,D6’ = DUS 
02,04 = LED 


Sonstiges: 

8x Klinkenbuchsen 35 mm 

5x Drehkböpfe (4 mm) 

1 x 31-pol. Steckerleiste oder 
Lötnägel 


Bild 1. Prinzipieller Aufbau eines spannungs- 
gesteuerten LFO nach dem MOOG’schen 
Modulkonzept. 


Bild 2. Verlauf der Ausgangssignale von LEO). 


Bedingt durch die Konzeption des Dreieck/ 
Sägezahn-Konverters weist die Sägezahn- 
schwingung die doppelte Frequenz der 
Dreieck- und der Rechteckschwingung auf, 
was aber musikalisch nicht störend wirkt. 


Bild 3. Schaltplan des LFO-Moduls, das zwei 
unabhängige Modulationsoszillatoren enthält. 
Bild За zeigt den einen Oszillator für Dreieck, 
Rechteck und Sägezahn. Die zweite 
Modulatorschaltung zeigt Bild 3b. Sie liefert 
neben der Dreieckspannung noch Sägezahn- 
signale mit ansteigender und abfallender 
Flanke. 


Bild 4. Schaltbild der Steuerspannungs- 
sektion für die VC-LFOs. Die Schaltung ist 
auf der Platine (Bild 5) zweimal vorhanden. 
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ІСЗ = „A741C,MC1741CP1 (Mini Dip) 
A5... А8 = 164 = LM324 
Т2 = BC107C,BC547C o.ä. 
03 = 134148 

04 = LED 


lich während der ansteigenden Flanke 
des Dreiecks) ist T1 (T2) gesperrt, der 
OpAmp A2 (A6) arbeitet dann als 
nichtinvertierender Verstärker mit 
Verstärkung 1. Seine Ausgangsspannung 
ist in dieser Zeit mit der Dreieck- 
schwingung identisch, Mit der positiven 
Flanke des Rechtecksignals (die Drei- 
eckschwingung hat die obere Schalt- 
schwelle des Schmitt-Triggers erreicht, 
vergi. Bild 2) wird Т1 (Т2) leitend und 
schaltet A2 (A6) in die invertierende 
Betriebsart um, was eine negative 
Flanke (Rückflanke des Sägezahns) an 
seinem Ausgang zur Folge hat. Da nun 
A2 (A6) invertiert, entsteht während 
des folgenden abfallenden Verlaufes der 


Dreieckschwingung ein spiegelbildlicher 
ansteigender Verlauf am Sägezahnaus- 
gang. Bild 2 zeigt den Spannungsverlauf 
und die gegenseitige Phasenlage der 
LFO-Ausgangssignale. Die LED-Anzeige 
mit 02 bzw. 04, die sich schon іп 
mehreren FORMANT-Moduln bewährt 
hat und nicht nur eine optische Spielerei 
darstellt, sorgt für eine "linearisierte’ 
Anzeige. 

Einziger Unterschied zwischen den 
beiden LFOs besteht in der Anwendung 
eines der vier OpAmps von IC2 bzw. 
іС4. Während bei LFO 1 der OpAmp 
A4 zur niederohmigen Entkopplung der 
Rechteckspannung herangezogen wird, 
dient bei LFO 2, wo auf einen Recht- 


4 А9,Л10 = 1/2 1С5 = 1/2 LM 324 


15V 


% siehe Text 


CVOUTPUT 
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eck Ausgang verzichtet wird, der "Чгеі- 
gewordene” Verstärker А8 anstelle 
dessen zur Invertierung des Sägezahn- 
signals "ит die Nullinie’’, so daß ап 
seinem Ausgang ein Sägezahn mit 
abfallender Flanke entsteht, 

Bild 4 zeigt die Steuerspannungssektion, 
die in zweifacher Ausführung benötigt 
wird. Mit P9 kann die Gesamtstimmung 
beider LFOs eingestellt werden, mit 
P10 bzw. P10’ kann man das externe 
Steuerspannungssignal abschwächen. Р9 
muß ein Stereopotentiometer sein. Die 
Steuerspannung wird in den Rück- 
kopplungszweig von АЗ (А7) und ІСІ 
(ІСЗ) eingeschleift. Der Widerstand R36 
(R37) blockt den Ausgang des Kompe- 
rators АЗ (А7) gegen die Steuerspannung 
ab. Da die Eingangsspannung des Inte- 
grators ІСІ (1СЗ) die Anstiegs- und 
Abfallsgeschwindigkeit an seinem Aus- 
gang und somit die Frequenz des LFOs 
bestimmt, ist diese nun auch anteilig 
von der Größe der Steuerspannung 
abhängig. Nicht unerwähnt bleiben 
sollte die Tatsache, daß die LFOs auch 
dann "’schwingen”’, wenn keine externe 
Steuerspannung anliegt. 


Aufbau und Abgleich 


Wegen des recht gedrängten Aufbaus 
der LFOs auf der Platine, sollte man 
beim Einlöten der Bauteile vorsichtig 
ans Werk gehen. Platinenlayout und 
Bestückungsplan gehen aus Bild 5 hervor. 
Für C1 und C2 sind unbedingt leck- 
stromarme Folienkondensatoren (Sie- 
mens MKH, Wima MKS) zu verwenden. 
Aus Platzgründen sind für die Dreh- 
potentiometer Typen mit A-mm-Achse 
vorzusehen. Bild 6 zeigt einen passenden 
Frontplattenvorschlag. 

Jedes LFO enthält vier Abgleichpunkte: 
Einstellung der Signalamplitude (РЗ 


bzw. P7), Offsetabgleich des Integrators 
(Р2 bzw. Р5), Einmessen von R16 bzw. 
R17 zur Festlegung der maximalen 
Periodendauer sowie Abgleich der LED- 
Anzeige (P4 und P6). 

Der Abgleich erfolgt für beide LFOs in 
der gleichen Weise und Reihenfoige. 


Einstellung der Signalamplitude 


Vor dem Abgleich Trimmer P2 (РБ) in 
Mittelstellung bringen und mit P1 (P8) 


FORMANT AE? 


|® 


Bild 5. Layout und Bestückungsplan des 
VC-LFO-Moduls. Beim Bestücken der Platine 
ist folgendes zu beachten: 

Der Widerstand R37 wird auf die Leiterbahn- 
seite gelötet. 


Bild 6. Frontplattenvorschlag für das 
VC-LFO-Modul. 


Bild 7. Zwei einfache Grundschaltungen des 
VC-LFO-Moduls. 


Bild 7a zeigt die Nachführung der 
Modulationsfrequenz je nach “Топһӛһе” der 
Tasten. Die Verdrahtung nach Bild 7b 
“verdichtet” das Modulationsmuster der 
VC-LFOs. 


maximale Frequenz einstellen (Scheifer 
an R36 bzw. R37). Danach Messung der 
Dreieck-Ausgangsspannung mit einem 
Oszilloskop und Einstellung auf + 2,5 V. 
Anschließend Amplitude und Kurven- 
form der anderen Ausgänge überprüfen 
und gegebenenfalls РЗ (Р7) neu justieren. 


Offsetabgleich des Integrators 

іп дег Regel kann der Trimmer P2 (Р5) 
in Mittelstellung belassen werden. Falls 
die Oszillatoren bei niederigen Fre- 
quenzen “frühzeitig” aussetzen sollten, 
ist ein präziser Offsetabgleich not- 
wendig: Schleiferanschiuß von P1 (P8) 
und R1 (R19) mit Masse verbinden. 
Damit liegen nun beide Eingänge von 
ІСІ (ІСЗ) an Masse. Multimeter an Aus- 
gang Pin 6 (ІСІ bzw. ІСЗ) anschließen 
und Gleichspannungs-Meßbereich von 
30 V oder 50 V wählen. Die Spannung 
am Dreieckausgang wird jetzt zwischen 
+15 V und —15 V liegen und in positive 
oder negative Richtung driften. Sollte 
die Spannung auf einem der beiden 


Maximalwerte (+ 15 М) ”festhängen’”, 
Kondensator C1 (C2) über einen 1k- 
Widerstand entladen. P2 nun so ein- 
stellen, daß die Spannungsänderung 
(möglichst in der Nähe von OV) zum 
Stillstand kommt. Nun einen kleineren 
Meßbereich wählen, C1 (С2) wieder 
entladen und die Einstellung von P2 
auf minimale Spannungsänderung korri- 
gieren. Diesen Vorgang so lange wieder- 
holen, bis auch im kleinsten DC-Meß- 


Та 


-ө-0-0-ө- 


Ё 


ксамАмт м А | 


bereich (z.B. 100 mV) die Spannung ат 
Dreieckausgang nur mehr um wenige 
mV um den Nullpunkt schwankt. 


Einmessen von R16 (R17) 

Falls die maximale Periodendauer (auch 
nach erfolgtem Offsetabgleich) weniger 
als 3 Min. beträgt oder sonst nicht zu- 
friedenstellend ist, dann kann diese 
durch Verringern des Wertes von R16 


ТӨМ 


= 


(В17) vergrößert werden. Dabei sollte 
der Widerstandswert 10 Q jedoch nicht 
unterschreiten. ` 


Abgleich der LED-Anzeige 
Trimmer P4 (P6) ist so einzustellen, daß 
die LED dem Verlauf der Dreieck- 
schwingung möglichst "linear folgt, 
d.h. daß weder Hell- noch Dunkelpausen 
auftreten. 


‚ (TM), 
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Anwendungsmöglichkeiten 

Die beiden unabhängigen niederfre- 
quenten Steuerspannungsquellen 
erzeugen jeweils drei Kurvenformen, die 
gleichzeitig zur Verfügung stehen. Sie 
eignen sich besonders gut für alle Arten 
von Modulationen: Frequenzmodulation 
(ЕМ; "Мірғато”), Pulsweitenmodulation 
(PWM; "'Phasing”), Timbremodulation 
Amplitudenmodulation (AM; 
"Тгетоіо”), Clipping-Modulation (CM), 
usw. Durch gegenseitige Spannungs- 
steuerung der einzelnen LFOs entstehen 
starke, und teilweise musikalisch un- 
typische Modulationsmuster. 

Beim Vorhandensein eines KOV/KB- 
Gate-Verteilerfeldes kann die KOV als 
Steuerspannung für die VC-LFOs her- 
angezogen werden. Beim Spielen von 
z.B. PWM-modulierten Rechteckklängen 
wird so für eine langsame Modulation 
bei tiefen Tönen und für eine ent- 
sprechend schnellere Modulation bei 
hohen Tönen gesorgt, was bedeutend 
angenehmer klingt (und auch als 
"natürlicher empfunden wird) als eine 
gleichbleibende Modulationsfrequenz. 
Derartige automatische Beeinflussungen 
von Modulationsvorgängen sind 
besonders: bei Verwendung von 
Sequencern interessant. Darüber hinaus 
lassen sich die VC-LFOs natürlich auch 


“für alle aus FORMANT-Buch 1 bekann- 
- ten Einstellungen mit LFOs verwenden. 


. Literatur: 


M. Bertuch: VCLFO, Patchcord, Nr. 3, 
S. 16 

C. Chapman: FORMANT-Musik- 
synthesizer, Elektor Verlag 

R.A. Moog: Voltage Controlled Electro- 
nic Music Modules, JAES, Vol. 13, 
No. 3, 5. 200-206 (July 1965) 
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LF-VCO 


Dieser spannungssteuerbare niederfre- 
quente Modulationsoszillator bietet zu- 
sätzlich noch die Möglichkeit der Puls- 
breitenmodulation der Rechteckspan- 
nung. Die Frequenz des Ausgangssignals 


ist dabei zwischen са. 0,005 Hz und са. . 


20 Hz einstellbar. 

Der Schaltung des LF-VCOs ist in Bild 1a 
wiedergegeben. Die Schaltungsfunktion 
ist im Prinzip mit der von den VC-LFOs 
identisch. Deshalb wird an dieser Stelle 
auf eine detaillierte Beschreibung ver- 
zichtet. Neben einem Dreieck- und zwei 
Sägezahnausgängen (einer mit anstei- 
gender und einer mit abfallender Flanke) 
findet sich auch ein pulsbreiten-modu- 
lierbarer Rechteckausgang. 


Der Pulsbreitenmodulator 

Der Pulsbreitenmodulator (Bild 1с) ist 
ein Kurvenformkonverter, der sich auch 
für niederfrequente Zwecke gut eignet. 
Dieser Kurvenformkonverter, der auf 
einer eigenen Platine untergebracht ist, 
leitet aus einem Sägezahnsignal am 
Eingang eine Rechteckschwingung mit 
einstellbarem und modulierbarem Puls-/ 
Pausen-Verhältnis ab. Die Schaltung 
(Bild 1с) besteht im wesentlichen aus 
einem Komparator mit den Transistoren 
T2, T3 und T4. Durch Änderung der 
Vergleichsspannung entsteht am Aus- 
gang ein Rechtecksignal mit variablem 
Puls-/Pausen-Verhältnis. Die Vergleichs- 
spannung wird von einem Eingangs- 
addierer (1С4), der eine externe Modu- 
lationsspannung (PWM) erhält, mit zwei 
einstellbaren Komponenten (P7, Р10) 
verknüpft. P7 dient dabei zur manuellen 
Einstellung der Pulsbreite. Mit P10 kann 


Гг ё 


2 


1а 


das externe Modulationssignal abge- 
schwächt werden. Mit den Trimmern P8 
und P9 wird der Modulationsbereich 
(1 . . . 99%) festgelegt. Eine LED- 
Anzeige ist nicht unbedingt notwendig, 
da die Frequenz der PWM aus der 
Fluktuationsrate der Anzeige-LED der 
externen Modulationsquelle ersichtlich 
ist. 


IC1 = uA 741C 

Ai... A3 = 3/4 1С2 = LM 324 
A4,A5. = 1/2 1С3 = LM 324 

T1 = ВС 107C, BC 550C 


Aufbau 

Wie aus Bild 2 ersichtlich ist, wird für 
das LF-VCO auf die Platine der VC- 
LFOs zurückgegriffen. Wegen der 
zusätzlichen PWM-Sektion ist auf der 
LF-VCO-Frontplatte (Bild 3) nur für 
einen LF-VCO Platz. Als Folge dessen 
ist die Platine nicht ganz bestückt. Es ist 
nur Platz für einen LF-VCO, das ent- 


Аб = 1/4 IC2 = LM 324 


Bild 1а. Steuerspannungs- und Oszillator- 


sektion des'LF-VCO-Moduls. 


Bild 1b. Sägezahnkonverter für Sägezahn mit 


abfallender Flanke. 


Bild 1c. Der Pulsbreitenmodulator erzeugt aus 
einem Sägezahnsignal ein Rechtecksignal, 
dessen Puts/Pausen-Verhältnis durch eine 
Spannung am PWM-Eingang moduliert werden 


kann. 


Bild 2. Layout, Bestückungspian und Stück- 
liste für das LF-VCO-Modul. R14 wird auf 


die Leiterbahnseite gelötet. 


Stückliste LF-VCO 


Widerstände (Kohleschicht, 5%): 


R1,R15,R20 = 22 k 
R2,R3,R22 = 68 к 
R4,R5,R7,R9,R10,R16,R17, 

R18,R19,R21,R23 = 100 k 
R6=47k 
R8,R29,R30,R34,R35= 1 к 

'R11,R25 = 3k9 
R12,R13= 470 2 
R14,R24,R26, 

R27,R31,R33 = 10k 
R28 = 1К5 


R32 = 4k7 
R36 = 1M 
Rx = 47 О (siehe VC-LFO) 


Potentiometer: 
P1,P2 = 10 k (Trimmer) 
РЗ = 1 k (Trimmer) 
P4 = 100 k log. (6 mm Achse) 
P5,P6,P10 = 100 k 
(lin. 4 mm Achse) 
P7 = 10 k lin. (4 mm Achse) 
P8,P9 = 100 k (Trimmer) 


i 
р 


se SET 
соо 
Дем! 

TOGO 


Kondensatoren: 
C1 = 1 u (MKH, MKS) 
C2,C3 = 10 џ/25 V 


С4'= 470 п 
C5,C6 = 100n ) (MKH. MKS) 


Halbleiter: 
1C1,1C4,IC5 = uA 741C (Mini Dip) 
ІС2,ІСЗ = LM 324N 
T1... ТЗ = TUN (С-Туреп, 
2.8. BC 550C} 


FORMANT-Erweiterungen — 75 


T4 = ТУР (С:Туреп. z.B. 309C) 
D1,D3,D4 = DUS 
D2=LED 


Sonstiges: 

6 x Klinkenbuchsen, 3,5 тт 

4 x Drehknöpfe.(4 mm} 

1 x Drehknopf (6 inm) 

1x31:pol. Steckerleiste oder 
Lötnägel 
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Bild 3. LF-VCO-Frontplatte. 


Bild 4. Layout und Bestückungsplan für die 
PWM-Schaltung. Die Bauelemente sind in der 
Stückliste zu Bild 2 enthalten. 


Bild 5. Montagevorschlag für LF-VCO, PWM- 
Platine und Frontplatte. 


Bild 6. Verdrahtungsplan der Frontplatten- 
elemente für den Pulsbreitenmodulator. 


5 Frontplatte LF-VCO 


spricht auf der Platine dem Platz von 
LFO 2. Für die PWM-Sektion (Bild 1c) 
ist eine eigene Platine vorgesehen, deren 
Layout und Bestückungsplan aus Bild 4 
hervorgehen. Die Platine kann mittels 
Distanzrollen an den Bohrungen der 
Hauptplatine befestigt werden. Bild 5 
zeigt einen entsprechenden Montage- 
vorschlag. Beim LF-VCO solite für den 
Kondensator С1 nur ein leckstromarmer 
Folienkondensator Verwendung finden. 
Alle Drehpotentiometer sind mit Aus- 
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nahmen des FREOQO-Potis Typen mit 
4 mm-Achse. Die Schaltungsart von ICH 
ist als Impedanzwandler oder auch als 
Spannungsfolger bekannt. Die letztere 
Bezeichnung ist völlig einsichtig, wenn 
man überlegt, daß die Ausgangsspannung 
gleich der Differenz aus der Eingangs- 
spannung am nichtinvertierenden Ein- 
gang und der Spannung zwischen den 
beiden OpAmp-Eingängen ist. Da auf- 
grund der Rückkopplung eine Span- 
nungsdifferenz zwischen den OpAmp- 


P VERSORGUNGS- 
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Eingängen nicht auftritt, folgt also die 
Ausgangsspannung der Eingangsspan- 
nung. Da jeder OpAmp von Natur aus 
einen hohen Ein- und einen niedrigen 
Ausgangswiderstand hat und diese 
Eigenschaften durch die äußere Beschal- 
tung nicht verfälscht werden, ist auch 
der Betriff Impedanzwandler gerecht- 
fertigt. Die Verstärkung dieser Anord- 
nung ist 1. 

Der Platinenausschnitt in Bild 6 für den 
Pulsbreitenmodulator zeigt die Verdrah- 
tung der Potentiometer P7 und Р10. 


Abgleich 

Der Abgleich der Oszillatorsektion ist 

analog den Abgleichhinweisen zum VC- 

LFO-Modul vorzunehmen. Zusätzlich 

muß aber noch die Modulationsbreite 

der PWM-Sektion abgeglichen werden: 

Schleifer von P10 des komplett ver- 

drahteten LF-VCO-Moduls gegen Masse 

drehen. Trimmer P8 und P9 so justieren, 
daß mit Potentiometer P5 der gesamte 

Pulsbreiten-Einstellbereich (1... 99%) 

überstrichen werden kann. Beim Vor- 

handensein eines Oszilloskops wird die 
folgende Methode jedoch meist 
schneller zum Ziel führen: 

a) P8 auf eine Spannung von —5,5 V 
am Schleifer einstellen, P9 auf maxi- 
malen Wert stellen. Danach Mutti- 
meter (DC-Meßbereich) an Pin 6 von 
IC4 anschließen. 

b) PW-Ausgangssignal mit dem Bild- 
schirm des Oszilloskops am Recht- 
eckausgang beobachten. 

с) Р7 auf maximale und minimale 
Impulsbreite einstellen (Endstellung 
des Drehpotis) und in beiden Stel- 
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lungen die Spannungswerte am Multi- 
meter notieren. Der höhere Span- 
nungswert (bei minimaler PW) wird 
im folgenden mit Umax der 
niedrigere Wert (bei maximaler PW) 
mit Umin bezeichnet. 

а) P8 nun gegen Masse drehen”, P7 auf 
maximale Schleiferspannung (+4,7 \/) 
einstellen. Mit РО die Ausgangs- 
spannung von ІС4 so einstellen, daß 


diese Spannung gleich der Differenz 
der unter Punkt c gemessenen Span- 
nungen (Umax = Umin) ist. Da 1С4 
als Inverter geschaltet ist, wird auch 
die Ausgangsspannung von ІС4 
negativ! 

P7 bleibt unverändert, P8 an- 
schließend auf maximale Impuls- 
breite einstellen. Damit ist der 
Abgleich beendet. Zur Kontrolle kann 
man den Schleifer von P7 gegen 
Masse drehen. Das Ausgangssignal am 
Oszilloskop-Schirm muß nun mini- 
male Pulsbreite aufweisen. 


e 


Anwendungsmöglichkeiten 

Die Anwendungsmöglichkeiten des LF- 
VCOs decken sich prinzipiell mit denen 
der LFOs aus der FORMANT-Serie bzw. 
der VC-LFOs. Zusätzlich ist über den 
Einsteller ”PW’' die Einstellung von 
Rechtecksignalen mit beliebigem Puls-/ 
Pausen-Verhältnis möglich. Über den 
PWM-Eingang wird ein ”'gephasetes’’ 
Modulationssignal realisierbar, womit 
z.B. ein Vibrato mit zeitlich unter- 
schiedlicher Betonung der oberen und 
unteren "Grenzfrequenz’’ möglich ist. 


Literatur: 

M. Bertuch: VCLFO, Patchcord, Nr. 3, 
5.16 

С. Chapman: FORMANT-Buch 1, 
Elektor Verlag 


Digital Noise (DNG) 


Wer die Vorzüge des DIGITAL NOISE 
GENERATORs mit denen des CO- 
LOURED NOISE CIRCUITs (beide 
Kapitel 2) in einem Modul vereinen will, 
wird bei der Adaptierung eines 
FORMANT-Noise-Moduls aus. Pilatz- 
gründen auf Schwierigkeiten stoßen. 
Daher erscheint eine Neukonstruktion 
des Noise-Moduls ratsam. Hier ist es! 

Das Digital-Noise-Modul enthält neben 
dem DIGITAL NOISE GENERATOR 
und dem COLOURED-NOISE CIRCUIT 
(Schaltungsbeschreibung Kapitel 2) ein 
Tiefpaßfilter mit variabler Eckfrequenz, 
das zur Erzeugung zufällig gemusterter 
Steuerungsspannungen dient sowie eine 
LED-Anzeige, deren Fluktuationsrate 
dem Wechsel der (zufälligen) positiven 
und negativen Steuerungspannungen 
entspricht. Das komplette Schaltbild 
des Digital-Noise-Circuits für den 
FORMANT ist in Bild 1 wiedergegeben. 


Random-Voltage-Circuit 


Der Pegel des Ausgangsignals des ein- 
stellbaren Rauschfilters wird mit 1С4 


angehoben. Das Signal gelangt danach 
auf einen mit IC5 aufgebauten 12-dB- 
Tiefpaß, der die niederfrequenten 
Rauschanteile herausfiltert. So gelangt 
man auf einfache Weise zu einer nieder- 
frequenten Zufallsspannung, deren 
Fluktuationsrate über die Eckfrequenz 
des Tiefpaßes (Р4) einstellbar ist. 

Ein weiterer als Komparator ausgelegter 
OpAmp (IC6) dient als LED-Treiber. 
Die Fluktuation der Zufallsspannung 
wird damit deutlich sichtbar. 


Aufbau und Abgleich 


Das Platinenlayout nebst Bestückungs- 
plan und Stückliste sind aus Bild 2 
ersichtlich. Für die C-MOS-ICs sollte 
man vorsichtshalber IC-Fassungen ver- 
wenden. Um Beschädigungen zu ver- 
meiden sind die bekannten Vorsichts- 
maßregeln für den Umgang mit MOS- 
Bauelementen zu beachten. 

Die Schaltung wurde so konzipiert, daß 
die EPS-Frontplatte NOISE verwendet 
werden kann. Wer auf eine Variierung 
von “Веа” und "Blue" verzichtet will, 
kann anstatt der Lötnägel für Р1 und P2 
Trimmpotentiometer einsetzen. Іп 
diesem Fall entfallen die "’"Bohrarbeiten’’ 
an der Frontplatte. Die Einstellung von 


P1 und P2 richtet sich nach dem persön- 
lichen “Geschmack” des Anwenders. 
Wenn man jedoch die Einstellung von 
“Red” und "Blue" іаиепа verändern 
will, macht das eine Neugestaltung der 
Frontplatte erforderlich. Bild 3 zeigt 
einen Vorschlag für die neue Front- 
plattengestaltung. Die Frontplatte muß 
dazu mit zwei zusätzlichen 10-mm- 
Bohrungen versehen werden. Der 
Bohrungsvorgang ist ausführlich im 
Rahmen der Beschreibung des PORTA- 
MENTO-SCHALTERs (Kapitel 1) er- 
läutert. 

Der Abgleich des Digitai-Noise-Modufls 
bietet keine Schwierigkeiten: Trimmer 
РЗ ist so zu justieren, daß die “gefärbt” 
rauschende Ausgangsspannung dem 
Pegel des weißen Rauschens entspricht. 
Zur Messung genügt ein einfaches Viel- 
fachinstrument (integrierende Anzeige: 
0,8 М...10 М = 2,3... 2,8 Vss). 
Nach dieser einzigen Einstellung ist das 
Digital-Noise-Modul einbaufertig. 


Anwendungsmöglichkeiten 

Die Anwendungsmöglichkeiten des Digi- 
tal-Noise-Moduls entsprechen jenen des 
Noise-Moduls der FORMANT-Serie. Da 
im ersten FORMANT-Buch spezifische 
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Bild 1. Schaltung des digitalen Noise-Muduls. 
Für die Stromversorgung der ICs gilt folgende 
Belegung: Pin 7 von IC1 und IC2 mit dem 
Meßpunkt —6,8 V verbinden. Pin 14 von ІСІ 
und IC2 an Masse legen. Die Pins 4 von 
tC3... IC6 mit —15 V und die Pins 7 mit 
+15 V verbinden. 


Bild 2. Layout, Bestückungsplan und Stück- 
liste des digitalen Noise-Moduls. 


Bild 3. Die ursprüngliche Noise-Frontplatte 
kann man durch zwei zusätzliche Bohrungen 
erweiteren. Beachten Sie die Bearbeitungs- 
vorschriften aus Kapitel 1 (Portamento- 
Schalter). 


Bild 4. Einstellung für ein "rauschendes” 
Schlaginstrument. 
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Klangeinstellungen mit dem (Digital-) 4 


Noise-Modul etwas zu kurz gekommen 
sind, sind hier anhand von ‘'Signalfluß- 
Diagrammen’”’ ' einige Einsatzmöglich- 
keiten dargestellt. 


Schlaginstrumente (Bild 4) 


Weißes Rauschen eignet sich vor allem 
zur Nachbildung metallener und höl- 
zener Schlag-, Klapper- und Rassel- 
instrumente (z.B. Becken, Cymbal, 
Kastagnetten, Maracas). Das VCA dient 
zur Formung der Lautstärkendynamik. 


Stückliste Digital-Noise-Modul 


Widerstände (Kohleschicht, 5%): 


R1,R14,R16 = 47 k 
R2 = 4k7 

R3= 150k 
R4=22k 
R5=12k 
R6,R19=470 9 
R7,R8,R10,R13 = 2k7 
R9 = 3k3 

R11 =68k 

R12 =820 9 
R15=220k 


R17,R18 = 1 k (besser 10 k) 
R20=1k 


Potentiometer: 

P1,P2 = 100 k lin. (siehe Text) 

РЗ = АК? (Trimmer) 

P4 = 100 klin. 
(Stereopotentiometer) 
(besser 500 k) 


Kondensatoren: 
С1 = 100 п 
С2 = ЗЗ п 


СЗ = 1 п 5 

СА = 1 4/25 V (Тата!) 
С5,С11 = 470 п 

C6 = 242/25 М 
С7,С12,С13 = 220 п 
С8,С10 = 8n2 (6n8 + 1n5) 
C9 = 5n6 (4n7 + 1 п) 
C14,C15 = 104/25 V 


Halbleiter: 
01 = В2Х BIC ВУЗ 
02 = 005 
03 = LED 


FORMANT-Erweiterungen — 79 


ег 


T1,T2 = TUN 

IC1 = 4030 

IC2 = 4006 

IC3,1C4 IC5 1С6 = дА 741C 
(Mini Dip) 

Sonstiges: 


3 x Klinkenbuchsen 3,5 mm 

1 x 31-pol. Steckerleiste oder 
Lötnägel 

3x Drehknöpfe (6 mm Achse) 
mit Pfeilring 
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Der Hültkurvengenerator wird auf eine 
percussive AD-Hüllkurve eingestellt 
(kurzes Attack und mittlere bis lange 
Decay-Zeit). Das Resonanzfilter unter- 
streicht je nach Einstellung einen 
dunkleren oder helleren Klang. 


Verbesserte Holzbläserklänge 

(Bild 5) 

Bei entsprechender Filterung {”red’’/ 
blue” bzw. VCF-Tracking Filter) und 
ausgewogener Dosierung kann durch 
den Rauschgenerator das typische 
Anblasen verschiedener Holzblasinstru- 
mente simuliert werden. Der Klang 
wirkt dadurch weniger “elektronisch”. 
Darüber hinaus ist eine sorgfältige Ein- 
stellung des Resonanzfiltermoduls für 
die "Echtheit" des Klanges genauso 
wichtig. 


Verbesserte Orgelklänge 

(Bild 7) 

Der Rauschgenerator liefert bei ent- 
sprechender Filterung das Geräusch des 
Spielwindes beim Aufblasen einer 
mechanischen (Kirchen-)Orgel. Das 
Rauschen darf dabei jedoch nicht zu 
sehr betont werden. Am natürlichsten 
klingen in Oktaven gestimmte VCOs 
{mindestens 3), wobei für die unteren 
Chöre die dunklen “Farben” des 
Dreieck oder Sinus und für die oberste 
Stimme ein {möglichst symmetrisches) 
Rechteck zu wählen ist. Verwendet man 
auch für die oberste Dktäve ein Dreieck, 
wirkt der Klang dumpfer. 


Hörspiel- und "live-Show’-Effekte 
Schon mit relativ geringem Kabelauf- 


Bild 5. Diese Einstellung verbessert den 
Hoizbläserklang. 


Bild 6. Nachbildung einer vorbeifahrenden 
Dampflokomotive. 


Bild 7. Verbesserte Nachbildung verschiedener 
Pfeifenorgei-Register. 


Bild 8. Nachbildung einfacher Schlag- und 
Pfeifgeräusche. 


wand können verschiedene eindrucks- 
volle Effekte erzeugt werden: Vorbei- 


fahrende Dampflokomotive (Bild 6), 


mächtig rumpelnde Gewitter, Wind, 
Regen, startendes Düsenflugzeug, 
Wasserfall, Meeresrauschen und vieles 
mehr, Langsam veränderte Timbre- und 
Amplitudeneinstellung tragen viel zur 
"| ереп акен” der Geräusche bei. 
Diese Funktion kann auch von einfachen 
Fußpedalen (siehe erstes FORMANT- 
Buch) übernommen werden. Ein stark 
eingestellter Nachhall und ein zusätz- 
liches Echo ermöglichen Experimente 
mit '"Weltraumgeräuschen’’. 


% Rechteck oder 
Dreieck (siehe Text) 
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Envelope Follower (ENV.-F.) 


Der Envelope Follower {Hüllkurven- 
wandler) erzeugt aus der Hüllkurve eine 
Wechselspannung, die von einem beliebi- 
gen Audiosignal kommen kann, eine 
entsprechende "Steuerspannungskurve’’ 
zur Beeinflussung aller Modulations- 
еіпдіпде des FORMANT. Zusätzlich 
wird bei jedem Erreichen eines einstell- 
baren Schwelilwertes der Hüllkurve ein 
Gate-Impuls zum Start von ADSR- 
Kontour-Generatoren abgegeben. 
Vielfach besteht der Wunsch, den 
Synthesizer durch externe Signalquellen 
(Mikrophon, E-Gitarre, E-Orgel, usw.) 
zu beeinflussen und zu steuern. Der 
FORMANT ist zwar durchgehend 
spannungsgesteuert, externe Signalquel- 
len können jedoch höchstens (nach 
vorheriger Anpassung) 
ES-Eingänge in den NF-Signalweg einge- 
speist werden. 

Der Envelope-Follower setzt den Laut- 
stärkenverlauf einer externen Signal- 
quelle in eine Steuerspannung, die 
der Lautstärke des Eingangssignals 
proportional ist, um. Zusätzlich wird 
aus der Steuerspannung ein Gate-Signal 
erzeugt, sobald ein einstellbarer 
“Міпітаіредеі!” (Schwellwert, engl.: 
Threshold) überschritten wird. Das am 
Trigger-Output zur Verfügurfg stehende 
Gate-Signal ist zur Ansteuerung der 
FORMANT-ADSRs bzw. ADSR- 
Controller gedacht. 


Die Schaltung . 

Bild 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau 
des Envelope-Followers. Die Schaltung 
{Bild 3) gleicht im Grunde dem 
"Hüllkurven-Detektor” des ELEKTOR- 
Ringmodulators. Dennoch soli das 
Funktionsprinzip der Schaltung noch 
einmal kurz erläutert werden. 

Der Hüllkurvendetektor (А1... АЗ) 
liefert als Ausgangssignal die Hüllkurve 
("Envelope") des Eingangssignals. Der 
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über die 


Eingang ist dabei so ausgelegt, daß er 
empfindlich genug ist, um ein Mi- 
krophonsignal direkt verarbeiten zu 
können. Ein Signal von 10 my ze reicht 
bereits zur Vollaussteuerung aus. Die 
Empfindlichkeit ist damit für die mei- 


Threshokd-Level 
+25V 


15V АТ...А4= 1С1= TL 084 
` Di... Dis DUS ` 
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Bild 1. Blockschaltbild des FORMANT- 
Envelope-Followers. 


Bild 2. Die einzelnen Kurvenfolgen und 
Signale verdeutlichen die Arbeitsweise der 
Schaltung: 

a) Eingangssignal 

b) Ausgangssignal (Envelope) 

c) Ausgangssignal (Trigger) 


Bild 3. Schaltung des Envelope-Followers. 


ENVELOPE 


v 
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sten Mikrophon- und E-Instrumenten- 
Ausgänge hoch genug. Mit A1 wird das 
Eingangssignal auf das erforderliche 
Niveau gebracht. Die Empfindlichkeit 
ist mit. dem Potentiometer P1 einstellbar. 
Nach der Verstärkerstufe werden even- 
tuell auftretende übergroße Spannungen 
mit 01 und D2 begrenzt. 


KI 


J-FET-OpAmp A2 bildet zusammen mit 
der Diode ОЗ und dem Kondensator С4 
einen Spitzengleichrichter. Zusammen 
mit dem darauf folgenden Tiefpaßfilter, 
dessen 'Grenzfrequenz bei ca. 10 Hz 
liegt, wird ein Signal erzeugt, das genau 


der Hüllkurve des Eingangssignals folgt. 


Mit OpAmp АЗ wird schließlich das 
Niveau der Einhüllenden festgelegt. Die 
Werte der Spannung am "Envelope 
Output” liegen zwischen О V und +10 V. 


OpAmp А4 ist als Komparator ge- 
schaltet und dient zur Erzeugung des 
FORMANT kompatiblen Gate-Signals. 


Am nichtinvertierenden Eingang von A4 
(Pin З von IC1) liegt das ”Envelope”- 
Signal. Der invertierende Eingang 
(Pin 2) liegt am Schleifer von P2, das 
zusammen mit R16 einen Spannungs- 
teiler bildet. P2 dient zur Einstellung 
‚der ”Triggerschwelle”. Am Ausgang 
(Pin 1) des Komparators liegt ebenfalls 
ein Spannungsteiler, dessen variable 
Komponente P3 die Einstellung der 
Amplitude des Gate-Signals auf ca. 
4,7...5,0 У ermöglicht. Die Diode D5 
"klemmt" die negative Ausgangsspan- 
nung des Komparators auf Massepoten- 
tial. Mit LED. D4 werden die Gate- 
Impulse ”sichtbar’’ gemacht. Jedesmal, 
wenn das Hüllkurven-Signal: den Pegel 
der einstellbaren Triggerschwelle über- 
schreitet, springt das Gate-Signal von ca. 
OVaufca.5V. 


Stückliste Envelope-Follower 


Widerstände (Kohleschicht, 5%) 
R1,R3 = 5k6 
R2=820k 

R4 = 220 К 

Вб = 18 к 
R6,R7,R8=68k 
R9 = 680 k 

К10 = 10 к 

К11 = 47 К 

ВК12 = 470 9 
R13 = 6к8 
R14,R15 = 1 к 


Potentiometer: 

P1 = 10 k tog. 

P2 = 10 klin. 

РЗ = 1 k (Trimmer) 


Kondensatoren 

{Folienkondensatoren, MKH, 
МК): 

С1 = 470 п 

С2 = 180 п (150 п + 33 п) 

C3,C6 = 22 п 

СА,С5,С9 = 220 п 

С7,С8 = 100 п 


Halbleiter: 

D1,D2,D3 = DUS 

04 = LED 

05 = DUG 

А1... A4 = 1С1 = TL 084 СМ 
(Ті. 074 СМ) 


Sonstiges: 

2 x Кіпкеприсһвеп 3,5 mm 

1 x Klinkenbuchse 6,35 mm 

1 х 37-ро!. Steckerleiste oder 
Lötnägel 


Bild 4. Layout, Bestückungsplan und 
Stückliste für die Schaltung nach Bild 2. 


Bild 5. Frontplattenvorschlag für das 


. ENV-F-Modul. 


Bild 6. Grundschaltung des 
Envelope-Fotiower-Moduls: Die aus dem 
externen Signal abgeleiteten Hüllkurven und 
Triggersignale beeinflussen die Lautstärke bzw. 
das Auslösen von ADSR-Konturen (ggf. über 
Zwischenschaltung des ADSR-Controller- 
Moduls}. 
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Aufbau 

Die Schaltung kann mit der im Europa- 
Format ausgelegten Platine (Bild 4) 
aufgebaut werden. Das J-FET-IC ist mit 
der gebotenen Vorsicht und Sorgfalt zu 


behandeln. Die Verwendung einer 
IC-Fassung ist empfehlenswert. Eine 
6 


Ф 


INSTRUMENT 
oder 
MIKROPHON 


ENV 
FOLLOWER 


Frontplatte (ВІ 5) komplettiert das 
Envelope-Follower-Modul. Die Schal- 


“tung: wird, „Wie im FORMANT üblich, 
‚mit Versorgungsspannungen von + 15 V 
gespeist und benötigt nur wenige -zig 
Milliampere: 
Modul 


Das Envelope-Follower- 
kann daher ohne Bedenken 


ему 
Ф INDIGATOR 


Ansa our 


KLEK Ce ET Ed 


ЕъЕКТОВ 1770010 
Ф @ 


61109 -5-32 


“einfache Weise durch 


ә 


+15% 


-15V 


о 
9 
о 
Wi 
% 
Ze 
о 
22 
o? 
О o? 
о 
о 
о 
о 
о 
9% 
o` 
o? 
дү? 
49 
6 


© 


jedem bestehenden FORMANT-Aufbau 
hinzugefügt werden. 


Anwendungsmöjglichkeiten 


Bild6 zeigt die .Grundschaltung des 
Envelope-Followers. Die Anwendungs- 
möglichkeiten sind vielfältig. So kann 
z.B. das Schlagzeug über ein Mikrophon 
die Lautstärke und/oder die Tonhöhe 
bzw. den Obertongehalt steuern. Jeder 
Trommelschlag kann dabei eine ADSR- 
Hüllkurve auslösen. Oder aber der 
FORMANT paßt sich über den Envelope- 
Follower automatisch der Lautstärke 
anderer Instrumente, mit denen er 
zusammen spielt, ап. Dies kann auf 
” Amplituden- 
modulation” des VCAs mit dem 
"Envelope”-Signal realisiert werden..Dar- 
über hinaus lassen sich mit dem Envelo- 


pe-Follower-Modul alle anderen 
Modulations- und Steuereingänge 
ansteuern. So ist z.B. eine "Pfeif- 


steuerung” des FORMANT durch die 
menschliche Stimme bzw. durch 
“Pfeifen” möglich. Einige Anregungen 
zum Aufbau von Gitarren- und Schlag- 
zeugsynthesizern sind im Rahmen der 
Beschreibung des MIXERs (an anderer 
Stelle mn diesem Kapitel) dargestellt. 
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Sample and Hold (S & H) 


Die Speicherung von Analogsignalen ist 
eine · Aufgabe, die vielfach in einem 
Musiksynthesizer vorkommt. Man denke 
z.B. an die Steuerspannungs-""Speicher” 
für KOV und die anschlagabhängige CV. 
Das Sample-and-Hold-Modul erzeugt 
Steuerspannungssequenzen 


sind. - 

Analogspeicher (im. folgenden kurz 
S&H genannt) sind. dem FORMANT- 
Erbauer keine ""Unbekannten”. Jeder 
Besitzer eines (analogen) Keyboards 
bzw. einer Anschlagsteuerung wird sich 
der möglichst "drift”- und "tracking’'- 
freien Funktion erfreuen. Die für die 
“"Tastaturelektronik” verwendeten 
S&H sind jedoch zur. Erzeugung von 
Treppenspannungen und Zufallsmustern 
zu träge. 2 

Bild 1 zeigt das Blockschaltbild des 
S & H-Moduls.. Der . "Sample’'-Zweig 
besteht іт wesentlichen aus einem 
(triggerbaren) elektronischen Schalter 
“S”, einem Speicherkondensator Cx 
und einem Spannungsfolger. Der 
Schalter S” wird durch den Kom- 
parator, dessen "Sample'-Schwelle 
(Threshold)- zwischen 0V und +2,5 V 
einstellbar ist, benötigt. Eine Trigger- 
schwelle von beispielsweise +2,0 У läßt 
die Triggerung erst bei Pegeln über 
+2,0 V aktiv werden. Eine LED-Anzeige 
macht den "’Sample‘-Modus sichtbar. 
Bei der Suche nach einer geeigneten 
Schaltung fiel die Wahl auf eine rund 
um den bekannten CA 3080 aufgebaute 
Applikation (Bild 3). Der ОТА 
(Operation Transconductance Ampli: 
Нег): ersetzt den Schalter -”5” aus’ dem 
Blockschaltbild. Liegt am Sample- 
Eingang ein Signal, ist der Ausgang (bei 
geschlossenem Schalter) bestrebt, sich 
der Eingangsspannung möglichst schnell 
anzupassen. Je nach “Einstellung” der 
Signaländerungsgeschwindigkeit 


| у 
тах, slew rate = ABC % 
Сх 5 


wird der Schalter geschlossen (Sample- 
Modul) oder geöffnet (Hold-Modul). Da 
Cx durch die Kapazität von C2 bestimmt 
ist, kann die Signaländerungsgeschwin- 
digkeit nur durch Variierung von IABC 
beeinflußt werden. Im Sample-Modus ist 


1 


TRIGGER 


H 


SAMPLE 
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die an. 
keinen regelmäßigen : Ablauf gebunden’ ` 


IABC sehr groß (die max. Signalände- 
rungsgeschwindigkeit liegt bei З V/ms), 
d.h. es kann mit relativ kleinen Abtast- 
zeiten gearbeitet werden. 

Im Hold-Modus geht Ідвс nahezu 
gegen Null, die zuletzt an Су anliegende 


2 


ІСІ “СА 3080E 
1C2 = CA 3140E 
ІСЗ = pA 741C 


Spannung wird bis zum nächsten 
"Sample‘ gespeichert. 

An das eigentliche 5 & Н schließt sich 
mit IC2 ein MOS-FET-Spannungsfolger 
an, der die Speicherspannung nieder- 
ohmig entkoppelt. Der mit dem ОТА. 
IC1 aufgebaute elektronische Schalter 
wird durch den Komparator ІСЗ ge- 
steuert. Sobald das Triggersignal die 
(mit P1 einstellbare} Schwelle über- 


Threshotd-Levei 
0V...25V) - 


b) 


(-) 15V 


De 


Bild 1. Blockschaltbild für das Sample & Hold- 
Modul. 


Bild 2. Das Funktionsprinzip des Sample-and- 
Hold-Moduls ist aus dem gezeigten Kurven- 
verlauf leicht ersichtlich: 

a) Eingangssignal (Sample) 

b) Eingangssignal (Trigger) 

с) Triggersignal р 

d Ausgangssignal 


Виа 3. Komplette Sample-and-Hold-Schaltung 
für den FORMANT. 


Bild 4. Layout, Bestückungsplan und 
Stückliste für das S & H-Modul. 
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Stückliste Sample-and-Hold 


Widerstände (Kohleschicht, 5%): 


R1,R2,R3,R4,R7 = 10 К 
А5 = 470 0 

Яб = 24 k (22 k + 202) 
R8 = 680 2 


Potentiometers: 
P1 = 4k7 tin, 
P2 = 4k7 (Trimmer) 


Kondensatoren 
(Folienkondensatoren MKH, 
MKS): 


С1,С5 = 470 п 


С2,С3,С4 = 100 п 
С6,С7 = 10 ш/25 V 


Halbleiter: 
D1 = DUS 
D2 = LED 
D3 = DUG 
Т1 = ТОР 
IC1 = СА 3080E (Mini-Dip) 


4С2 = CA 3140Е (Mini-Dip) 


ІСЗ = uA 741C (Mini-Dip) 


Sonstiges: 

3x Klinkenbuchsen 3,5 mm 

1 x Drehknopf für 6 mm Achse 

1 х 31-pol. Steckerleiste oder 
Lötnägel 
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schreitet, gelangt ein positiver Impuls, 


der mit dem Spannungsteiler (R7/P2 auf 


ca. +3,5 V begrenzt wird, über R1 auf. 


den Emitter des Schalttransistors T1. 
Die Diode D3 “klemmt” die negativen 
Signale am Komparatorausgang gegen 
Masse. Mit LED D4 werden die positi- 
ven Impulse (“Затріев”) sichtbar 
gemacht, wodurch die exakte Einstellung 
der Schaltschwelle erleichtert wird. 

Das Funktionsprinzip des S& Н ist aus 
den Diagrammen von Bild 2, die den 
zeitlichen Spannungsverlauf in den 
einzelnen Schaltungsbereichen zeigen, 
ersichtlich. 


Aufbau 


Der Aufbau der Schaltung dürfte nach 
dem Piatinenlayout und dem Be- 
stückungsplan von Bild 4 keine Schwie- 
rigkeiten bereiten, falls bei der Aus- 
wahl der Bauelemente die bekannten 
Qualitätskriterien beachtet werden. Für 
IC1 und IC2 sind sowohl Mini-Dip- als 
auch ’’metal-can’’-Typen verwendbar. 
Bei letzteren müssen die einzelnen Pins 
entsprechend der Anschlußbelegung 
gebogen werden, Unter der Bezeichnung 
СА 3080$ bzw. CA3080AS sind auch 
Typen im Metallgehäuse (TO 5) erhält- 
lich, deren Anschlüsse bereits DIL- 
kompatibel sind. Für IC2 sollte man 
lieber eine IC-Fassung verwenden, falls 
man keinen Lötkolben mit völlig 
potentialfreier Spitze besitzt. Für C2 ist 
ein besonders leckstromfreier Folien- 
kondensator von Vorteil. Auch bei den 
übrigen Kondensatoren schadet es nicht, 
wenn man etwas tiefer ins Portemonnaie 
greift. 

Bild 5 zeigt den Frontplattenvorschlag, 


5 


SSH 
ә. È 


SAMPLE 


TRIGGER 


20 


THRESHOLO 


FORMANT WE) 


300381 - 5 - 38 


300381 .5 - 39 


der das Sample-and-Hold-Modul kom- 
plettiert. Die _Bedienungselemente 
finden neben den Eingangs- und 
Ausgangsbuchsen auf einer "kleinen" 
FORMANT-Frontplatte Platz. 

Der Abgleich des 5 & H-Moduls ist 
denkbar einfach, da nur ein einziger 
Abgleichpunkt beachtet werden muß. 
Zum Abgleich schließt man ein Oszillo- 
skop oder ein Multimeter am Schleifer 
von P2 an und dreht den Schleifer von 
P1 gegen Masse. An den Trigger-Eingang 
legt man am besten eine Rechteck- 
Spannung aus einem LFO an und 
justiert den Schleifer von P2 — während 
sich das Rechteck am "oberen Plateau” 
(LED-Anzeige beachten) befindet — auf 
са. +3,5 У. 


Anwendungsmöglichkeiten 

Hauptanwendungen des 5 & H-Moduls 
dürfte wohl die Erzeugung verschieden- 
ster Treppenspannungs-Konfigurationen 
(daher auch der Name “Treppenspan- 
nungsgenerator”, engl.: staircase- 
generator) und Zufallsmustern sein. 
Sicherlich für viele faszinierend ist dabei 
ist die Tatsache, daß man auf diese 
Weise den Synthesizer dazu bringen 


Bild 5. S & H-Frontplattenvorschlag. 


Bild 6. Grundeinstellung für eine Treppen- 
spannung. LFO 1 liefert eine relativ nieder- 
frequente Spannung (Sägezahn mit ansteigen- 
der bzw. abfallender Flanke oder auch 
Dreiecksspannung),, während LFO 2 auf eine 
relativ hohe Frequenz eingestellt ist. Als 
Kurvenform für LFO 2 eignen sich Dreieck 
und Impuls (siehe LF-VCO) bei mittlerem Біз 
hohem Threshold-Level besonders gut. Die 
Größe der Spannungssprünge ist von der 
Kurvenform und der Frequenz von LFO 1 
abhängig, während die Anzahl der "samples" 
von der Frequenz und vor allem von der 
Einstellung des Schwellwertes abhängt. 


Bild 7. Grundeinstellung für ein ”verdichtetes” 
Zufallsmuster. Die "Frequenz" der Steuer- 
spannungsfolge am Sample-Eingang sollte 
möglichst niedrig, die am Trigger-Eingang -bei 
mittierem Threshold-Level- möglichst hoch 
eingestellt sein. 


kann, alleine zu "spielen", Bei sorgfälti- 
ger Justierung der einzelnen Parameter 
lassen sich musikalische reizvolle 
Топѓоідеп und Modulationsmuster 
kreieren, die z.T. auch an Sequencer 
erinnern können. Mit dem 5 & Н kann 
man auch einer Sequencersignalfolge 
einen ”zufälligen” Charakter verleihen. 


Literatur: 

Linear Integrated Circuits 

СА 3080/A/AS/E/S, RCA-Datenblätter 
Nr. 475, 1974 

G.D. Shaw: Р.Е, Sound Synthesizer 5, 
Sample and Hold, Practical Electronics, 
June 1973,5 506 ff. 

H.A. Wittlinger: Anwendung der 
Operations-Transconductance- 
Verstärker СА 3080 und СА 3080A, 
RCA-Applikationsschrift 

ICAN - 6668, 1973 

Sample & Hold für Synthesizer, 
Halbleiterheft 1980, Elektor-Verlag. 


Waveform-Processor (МР) 


Wenn die fünf Kurvenformen der 
FORMANT-VCOs nicht ausreichen, 
bietet der Waveform-Processor die Mög- 
lichkeit, mit relativ einfachen Mitteln 
die bestehenden Kurvenformen weiter 
zu verändern. Darüber hinaus läßt sich 
das Niveau des einstellbaren "Сіірріпа”- 
Pegels voll spannungssteuern. Dem 
Anwender stehen somit (fast) unzählig 
viele Variationsmöglichkeiten zur 
Verfügung! 

Der Waveform Processor (епді.: proces- 
sing = Verarbeitung, Veredelung) wird 
seinem Namen im wahrsten Sinn des 


Wortes gerecht. Aus dem Konzept der 
Schaltung, die zur Gruppe der signal- 
formenden zu zählen ist (Bild 1), 
ergeben sich eine Vielzahl neuer Kurven- 
formen für eine Reihe von interessanten 
Anwendungen. Durch "Clipping” 
(Abschneiden der Kurvenspitzen) und 
(un-)symmetrische Verstärkung von 
geclippten und ungeclippten Signal- 
anteilen sowie durch Umklappen der 
abgeschnittenen Kurvenanteile, lassen 
sich z.B. die dunklen Klangfarben des 
Sinus und des Dreieck aufhellen. Ebenso 
sind z.B. eine Betonung der 3. Harmoni- 
schen, Frequenzverdopplung und 
Trapezkurvenform möglich. 

Darüber hinaus besteht die Möglichkeit 
der Spannungssteuerung des ""Clipping- 
Niveaus” (Umklappunkt) durch LFOs, 
ADSRs, Sequencer usw. Bei der An- 
steuerung mit einem langsamen Sinus 
oder Dreieck (z.B. aus einem LFO) 
entstehen bei Modulationsfrequenzen 
von 0,5 Hz ... 1,0 Hz phasingartige 
Klangfarbendynamiken, die bei et- 
was ѕсһпеегег Modulation (са. 
3 Hz . . Т0 Hz) in chorusartige Klänge 
übergehen. Ringmodulatorähnliche 
Klänge lassen sich durch Spannungs- 
steuerung eines im Audio-Bereich 
schwingenden VCOs erzeugen. 

Der Waveform-Processor ist in Konzep- 
tion und Design ganz auf die Ver- 
wendung іт ҒРОВМАМТ-Миѕікѕуп- 


thesizer abgestimmt. Das Platinenlayout 
wurde deshalb im Eurocard-Format aus- 
gelegt, obwohl der Platz reichlich 
bemessen ist (Bild 3). 

Bei mehrstimmigem Spiel treten als 
Differenzklänge kräftige Baßtöne auf. 
Bild 2 zeigt anhand von 4 Beispielen 
einige Möglichkeiten der ""Kurvenform- 
synthese”, wie sie mit dem Waveform- 
Processor möglich sind. 

Der freie Raum auf der Platine hätte gut 
für einen zweiten Waveform-Processor 
oder eine andere Schaltung gereicht, 
aber bei Verwendung einer "kleinen!" 


Bild 1. Schaltbild für den Waveform-Processor. 


Bild 2. Kurvenformsynthese mit dem Wave- 
formprocessor (Eingangssignal: Dreieck). 


a) Clipping des Signals 
Das Clipping-Niveau (apannungs- 
steuerbär} ist beliebig einstellbar. 


Ы) Umkisppen des Signals kann 
zur Fraquenzverdopplung führen. 


el Betonung der 3. Harmonischen 
durch Umklappen. 


dl Unsymmetrische Verstärkung von 
"geclippten” und "ungeclippten‘” 
Signalanteilen. 
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FORMANT-Frontplatte (Bild 4), wo die 
vielen Bedienungselemente einen ge- 
drängten Aufbau verlangen (4 mm-Potis), 
ist das wenig sinnvoll. Der Aufbau des 
Waveform-Processors nach dem Be- 
stückungsplan und der Stückliste dürfte 
wohl problemlos sein, zumal kein 
Abgleich notwendig ist. 


Anwendungshinweise 

Bild 5 verdeutlicht die Wirkungsweise 
von P1 und P5. Abschließend zwei 
”Signalfluß”-Diagramme als Vorge- 
schmack auf eine musikalisch-kulina- 
rische Entdeckungsreise. 

Der Waveform-Processor ist, wie z.B. der 
Ringmodulator, ein Modul für experi- 
mentierfreudige ҒОВМАМТ-ӛріеіег. 


1C1...1C3 = pA 741C 
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Stückliste Waveform-Processor 


Widerstände (Kohleschicht, 5%): 
R1,R2,R8,R9=56k 


R3,R7 = 120 к 
R4 = 5k6 

R5 =470k 
Аб = 100 к 
А10 = 82 к 
В11 = 470 5 


Potentiometer: 

P1 = 100 k lin. (cfipping-niveau) 
P2 = 100 k tog. {clipping тоа.) 
P3,P4 = 50 k log. (ES) 

P5 = 10 k іп {symmetry} 


Kondensatoren (MKH, MKS): 
C1,C2,C3 = 560 n (470 n +100 п) 
C4,C5 = 10 u/25 V 


Halbleiter: 


D1 = DUS 
1C1,1C2,1C3 = pA 741C 


Sonstiges: 

4 x Klinkenbuchsen 3,5 mm 

1 x 31-pol. Steckerleiste oder 
Lötnägel 
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Sicherlich ließen sich einige Effekte, von 
denen eine Auswahl bereits am Beginn 
der Beschreibung genannt wurden, auch 
über Umwege mit den “herkömmlichen” 
FORMANT-Moduln des Grundausbaus 
realisieren. Der Aufbau von zumindest 
einem Waveform-Processor ist nicht 
zuletzt aufgrund des günstigen Preis/Lei- 
tungs-Verhältnisses empfehlenswert. 


Literatur: M. Bertuch: Der Kurventrans- 
formator, Patchcord, Nr. 3, 5. 15 


Bild 3. Platinenlayout, Bestückungsplan und 
Stückliste für den Waveform-Processor. 


Bild 4. Frontplattenvorschlag. 


Bild 5. Wirkungsweise der Potentiometer 
"Clipping Niveau” (P1) und “Symmetry” 
(P5) bei einem Dreieckssignal. 


Bild 6. Grundeinstellung für einen ”ctipping- 
modulierten”’ Klang. 


Bild 7. Grundeinstellung für einen gong- oder 
glockenartigen Klang. Das Resonanzfilter 
betont — je nach Einstellung — entweder den 
dunklen Klang großer Schlagwerke oder den 
helten Klang kleiner Glocken. 


*) beliebige Kurvenform 


4“) Frequenz siehe Text 


[у zum VCA 
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sl Kurvenform: Sinus, Dreieck oder Rechteck 
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Frequenz: der stärkste Effekt entsteht, 
wenn die VCOs im Abstand einer Quart 
{5 Halbtöne) gestimmt werden. 


Mixer 


Das Mixer-Modul, das in zwei verschie- 
denen Versionen aufgebaut werden 
kann, dient zum Mischen beliebiger 
Steuerspannungen, Modulations- und 
Audio-Signale. Dazu verfügt die Schal- 
tung über einen Eingang für externe 
Signale (Mikrophon, E-Gitarre, E-Orgel, 
usw.). Einzel- und Summen-Pegel sind 
einstellbar, eine LED-Anzeige warnt vor 
Übersteuerungen. Am Ausgang stehen 


jeweils ein invertiertes und nicht- 
invertiertes Gesamtsignal gleichzeitig 
zur Verfügung. 

Wer nicht gerade über "Уегтейег- 


Patchcords’’ verfügt, die an einem Ende 
mehrere Stecker haben, wird sich bei 
der Realisierung bestimmter Steuerungs- 
und Modulationsvorgänge ohne eigenen 
Mixer ziemlich schwer tun. Will man 
z.B. die PWM eines VCOs durch zwei 
LFOs beeinflussen, so ist dies beim 
Vorhandensein eines Mixer-Moduls kein 
Problem. 


Die Schaltung 

Die Schaltungsfunktion des Mixers ist 
aus Bild 1 ersichtlich. Obwohl die 
Schaltung sehr einfach aufgebaut ist, 
soll im folgenden die Funktion der 
einzelnen Schaltungsteile kurz be- 
schrieben werden. 

Der mit ІСІ aufgebaute OpAmp- 
Verstärker ist empfindlich genug, um 
Signale von 10 mVsş auf ca. 1,5 Ус zu 
verstärken, was dem im FORMANT 
üblichen Pegel entspricht. Die Empfind- 
lichkeit der Verstärkerstufe ist somit 
für Gitarrentonabnehmer und Konden- 
satormikrophone hoch genug. Der Pegel 
des Eingangssignals kann mit P1 abge- 
schwächt werden. Die Dioden 01 und 
D2 dienen zur Begrenzung großer 
Signale. 

Das Ausgangssignal von ІСІ gelangt nun 
zusammen mit den anderen bis zu max. 
Б Eingangssignalen, deren Pegel eben- 
falls abgeschwächt werden können, zu 
einem invertierenden Summenverstärker 
(1С2), dessen Verstärkung mit P4 einge- 
stellt werden kann. Das Summensignal 
kann mit P5 abgeschächt werden. ІСЗ 


ist als Inverter mit Verstärkung 1 aufge- 
baut, so daß an seinem Ausgang die 
ursprüngliche Signallage wieder herge- 
stellt wird. Die Ausgänge werden nieder- 
ohmig entkoppelt. Der mit ІС4 aufge- 
baute LED-Treiber sorgt für eine 
"inearisierte”’” Anzeige des nichtinver- 
tierten Ausgangssignals und warnt vor 
Übersteuerungen. 


Aufbau und Abgleich 

Platinenlayout und Bestückungsplan 
{Bild 2) sorgen für einen problemlosen 
Aufbau. Wer auf einen Eingang für 
externe Signale verzichten will, kann die 
umrahmte Teilschaltung um IC1 (Bild 1) 
weglassen. Pin3 von 1С1 und die 
Kathode von D2 sind mit einer Draht- 
brücke oder Litze zu verbinden. Für den 
Eingang 3 ist dann statt einer 6,35-mm 
Klinkenbuchse ein 3,5 mm-Typ vorzu- 
sehen. Da die Bohrung für die Eingangs- 
buchse von Eingang 3 im Durchmesser 
9 mm beträgt, klebt man am besten ein 
mit einer 6-mm-Bohrung versehenes 
1,5-mm-starkes Alu-Blech zur Montage 
der 3,5 mm-Klinkenbuchse mit Zwei- 
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komponenten-Klebstoff (z.B. UHU-end- 
fest 300) an die Hinterfläche der Front- 
platte. 

Andererseits ist auch eine Erweiterung 
auf insgesamt 6 Eingänge unter Hinzu- 
fügen weiter 470 n-Kondensatoren, 
10 k-Potentiometer und 22 k-Wider- 
stände möglich. Bild 3 zeigt für beide 
Versionen entsprechende Frontplatten- 
vorschläge. Die für 6 Eingänge konzi- 
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© 
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Bild 1. Schaltbild des universellen Mixers. 


Bild 2. Platinenlayout und Bestückungsplan 
des Mixer-Moduis. Die Platine ist sowohl für 
kleine als auch für die große Ausführung ver- 
wendbar. Beim Verzicht auf einen ES-Eingang 
fällt der umrahmte Schaltungsteil fort. An 
dessen Stelle tritt eine Drahtbrücke von Pin 3 
(ІС?) zur Kathode von 02. 
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pierte Frontplatte ist doppelt so breit 
wie normale’ kleine FORMANT- 
Frontplatten. Aus Platzgründen sind für 
die Eingangs-Potentiometer nur Typen 
mit 4-mm-Achse verwendbar. 

Abgleich: P4 dient zur Einstellung der 
Verstärkung von ІС2. Das Modul kann 
damit den jeweiligen Erfordernissen 
angepaßt werden. Рб wird so justiert, 
daß ein Gesamtsignal von 3 Ус die LED 


INV 
OUTPUTS 


schwach, aber deutlich zum Leuchten 
bringt. 


Anwendungshinweise 
Der Mixer kann zum Mischen beliebiger 
Steuerspannungen, Modulations- und 


Audio-Signalen herangezogen werden. 
So sind z.B. mehrfache Modulationen 
von VCOs, VCFs, usw. durch mehrere 
LFOs denkbar. Andererseits kann der 
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Bild 3. Frontplattenvorschlag für den Mixer. 
Je nach Ausführungsart genügt das kleine 
Format. Bei insgesamt 6 Eingängen muß man 
das große Format wählen. Der ES-Eingang ist 
für externe (außerhalb des FORMANT 
gelegene) Signalquellen vorgesehen. 


Mixer auch zum Einschleifen von VCO- 
oder VCF/VCA-Bänken benutzt werden. 
Auch bei der Beeinflussung von Fremd- 
signalen durch den FORMANT ist der 
Mixer sehr hilfreich, da er das Signal 
auf den im FORMANT üblichen Pegel 
anhebt. So kann mit dem Mixer und 
einigen anderen FORMANT-Moduln 
ein einfacher Gitarrensynthesizer aufge- 
baut werden (siehe Bild6, 7). Als 
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Drucktaster kann еіп ausrangiertes 
Nähmaschinenpedal einer elektrischen Е 
Nähmaschine gute Dienste leisten. Für 
komfortablere Gitarrensynthesizer ісі 

erheblich mehr Aufwand vorzusehen: 

Für jede Saite ein eigenes “ріск up”, 

6 PTVCs (Pitch-to-Voltage-Converter), 

6 VCOs, usw. (siehe Bild 8). 
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Bild 4. Grundeinsteltung für Mehrfach- 
modulation mit zwei LFOs. 


Bild 5. Einschleifen einer externen (d.h. in 
einem eigenem Gehäuse untergebrachten) 
VCO-Bank in деп Signatweg des FORMANT. 


Bild 6. Grundeinstellung eines Gitarren- bzw. 
Schlagzeug-Synthesizers mit der Klang- 
formung durch ein Pedal (ТМ) sowie durch 
einen mit dem Fuß bedienbaren Drucktaster 
{ADSR}. 


Bild 7. Grundeinstellung für einen Gitarren- 
bzw. Schiagzeug-Synthesizer mit Klang- 
formung durch ein Pedal (ТМ) sowie durch 
eine Envelope-Follower (Trigger-Ausgang 
ADSR), dessen Envelope-Ausgang zur 
Amplitudenmodulation herangezogen 
werden kann. 


Bild 8. Prinzipschaltbild eines “komplexen” 
Gitarrensynthesizers, 


Stückliste Mixer (für max. 3 Eingänge) 


Widerstände (Kohleschicht, 5%): 
R1,R3 = 5k6 

R2 = 820 к 
R4,R5,R6,R9,R12,R15 = 22 к 
В7 = 15 к 

А8810 = 10к 
R11,R13,R14=4700 


Potentiometer: 
P1,P2,P3,P5 = 10 К log. 
Р4 = 25 k (Trimmer) 
Рб = 10 К (Trimmer) 


Копаепѕатогеп: 
C1,C2,C3,C5,C6 = 470 п 
Са = 180 п (150 п + 33 п) 
С7 ,С8 = 15 р (keramisch) 
C9,C10 = 1 4/35 V 


} (MHM, MKS) 


Halbleiter: 


ІСІ = ТІ. 081С 

IC2,1C3 = LM 301 AN 

ІС4 = uA 741C (Mini-Dip) 
01,02,03 = DUS (z.B. 134148) 
D4 = LED 


Sonstiges: 

1 x 31-pol, Steckerleiste oder 
Lötnägel 

4 x Klinkenbuchsen 3,5 mm 

1 x Klinkenbuchse 6,35 mm 
(siehe Text) 

1 x Drehknopf für 6 mm Achse 

3x Drehknöpfe für 4 mm Achse 


Wichtiger Hinweis! 

Für das Mischen von langsamen LFO- 
Signalen bzw. von Gleichspannungen 
müssen die Eingänge Input 1 und 
Input 2 gleichspannungsgekoppelt sein. 
Dazu muß man die Kondensatoren C2 
und C3 auf der Platine durch Draht- 
brücken ersetzen. 


Bild 9. Invertierung der KOV. Ein typisches 
Beispiel für eine Anwendungsmöglichkeit von 
zwei Erweiterungsmoduln: Die KOV wird im 
Mixer invertiert, so daß die Töne am oberen 
Ende der Tastatur tiefer klingen als jene am 
unteren Ende, Die über den zweiten Mixer- 
eingang zugeführte negative Spannung 
ermöglicht es, den Frequenzbereich des VCOs 
ganz ausschöpfen zu können, ohne daß dessen 
OCTAVES-Einsteller verändert werden muß. 
Die Einstellung des Potentiometers, das auch 
als Fußpedal ausgeführt sein kann, ist relativ 
unkritisch. 


Bild 10. Benutzung des Mixers zur Erzeugung 
eines Gleiteffektes. Aus dem Impulsdiagramm 
in Bild 10b ist ersichtlich, daß die Gleitdauer 
von der Decay-Zeit des ADSR und der 
Frequenzversatz von der Mixer-Verstärkung 
bzw. von der Einstellung des FM-Einstellers 
des VCOs abhängig ist. Bei automatisch 
ablaufender Hüllkurve (Schalter: AD!) ist der 
Gleiteffekt unabhängig von der Dauer des 
Gate-Signals (bzw. des Tastendrucks). 
Musikalisch interessant klingen auch Effekte 
mit längeren Attack-Zeiten. Natürlich lassen 
sich neben FM auch TM und AM beeinflussen. 


10a 
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Віа 11. Verwendung des Mixers zur 
Erzeugung eines komplexen Phasingmusters 
(z.B. für Chorus- und Stringeffekte), deren 
Frequenz von der KOV abhängig ist (durch 
; Verwendung des KOV/KB-Gate-Verteiler- 

ks feldes und eines VC-LFOs). Die Erweiterung 

| des VC-LFO-Moduls mit einem Dreieck/Sinus- 
Wandler ist in Kapitel 2 beschrieben. 
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Eichnormal (440 CPS tuning) 


Ein Eichnormal ist ein "Mu" für den 
FORMANT, zumal das bisherige Fehlen 
einer solchen Schaltung auch im 
FORMANT-Test einer bekannten 
deutschen Musik-Fachzeitschrift be- 
mängelt wurde. 

Auf einfache Weise erzeugt diese 
"elektronische Stimmgabel” den 
Kammerton “а” (440,0 Hz). Sie stellt 
aufgrund der vielfältigen Steuerungs- 
möglichkeiten im FORMANT eine (fast) 
unerläßliche Hilfe beim Stimmen (engl. ` 
"tuning”) dar. 

Bedingt durch die vielfachen Steuerungs- 
möglichkeiten ändert sich z.B. die 
Stimmspannung der VCOs mit jeder 
neuen Programmkombination. Das auf 
440 Hz eingestellte Eichnormal sorgt für 
eine rasche Anpassung des Manuals. 


Falls es sich nicht gerade um Studio- 
Geräte handelt, ist der Aufwand für 
Quarz-Normalien zu kostspielig. Für 
kleinere und mittlere Musiksynthesizer, 
wie sie von Amateuren verwendet 
werden, reicht ein stabiler (Копуеп- 
tioneller} Sinusoszillator völlig aus. 


Die Schaltung 

Die Frequenz des Oszillators, dessen 
vollständiges Schaltbild aus Bild 1 
hervorgeht, wird durch eine einfache 
Wien-Brücke bestimmt. С1, С2, В2,Р2 
und РЗ sind als frequenzbestimmende 
Komponenten in den Mitkopplungs- 
zweig der OpAmps IC1 und IC2 
eingebaut. In den Gegenkopplungsweg, 
der für die Stabilisierung sorgt, ist P1 
eingeschaltet. OpAmp 1СЗ sorgt für eine 


Stückliste Eichnormal 


Widerstände (Kohleschicht, 5%): 
Ң1-560 9 

R2=10k 

R3,R4 = 100 k 

R5=56kKk 

R6 =470 9 

R7 = РТС 220 Q (siehe Text) 


Potentiometer: 

Р1 = 1 k (Trimmer) 

P2 = 10 k (Trimmer) 

РЗ = 470 Q (siehe Text) 


Kondensatoren: 


C1C2=47n } 
С3С4-470п MKH, MKS 
Halbleiter: 

IC1...1C3= 741 (Mini-Dip) 


Sonstiges: 

S1 = Miniatur-Kippschalter (1 x ОМ) 

1 x Klinkenbuchse 3,5 mm 

1 x 31-pol, Steckerleiste oder Lötnägel 
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Bild 1. Eichnormal für den FORMANT. Es 
handelt sich um einen Sinusoszillator, der auf 
440 Hz (Kammerton "a" abgestimmt ist. 


Bild 2. Layout und Bestückungsplan für das 
Eichnormal. Da auch diese Platine im 
Europakartenformat ausgeführt ist, bleibt 
noch genügend Platz für eine +9 V-Strom- 
versorgung. Die Schaltung, Platine und 
Stückliste sind in Anhang D wieder- 
gegeben. 


IC1...1C3 ЈА 741C 
siehe Text 
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Anpassung des Signalpegels auf 
FORMANT-Niveau und für eine nieder- 
ohmige Entkopplung. Mit 51 kann der 
Sinusoszillator ”"abgeschaltet‘ werden. 


Aufbau 

Der Aufbau nach dem Layout und dem 
Bestückungsplan aus Bild 2 dürfte 
keinerlei Schwierigkeiten bereiten. Da 
die nicht allzu große Schaltung bequem 
auf eine Europakarte paßt, kann man 
den freien Raum mit einer+9 V-Speisung 
belegen, die dazu benutzt werden kann, 
um z.B. diverse Effektgeräte für Musiker 
batterieunabhängig zu machen. Im An- 
hang D sind Schaltbild und Bestückungs- 
plan der Stromversorgung ersichtlich. 
Das Feinabstimmpotentiometer P3 wird 
zweckmäßigerweise zur Frontplatte ge- 
führt, damit nachträgliche Korrekturen 
ohne Entfernen der Rückwand und 
Ausbau des Moduls erfolgen können. 
Auf der Frontplatte (Bild 3) ist eine 
entsprechende Bohrung vorgesehen. Im 
Handel sind 70-Gang-Wendelpotentio- 
meter erhältlich, die sich natürlich gut 
für diesen Zweck eignen. Ihr einziger 
Nachteil liegt wohl im Preis. Die Skizze 
in Bild 4 zeigt, wie das Problem auch 
einfacher, d.h. billiger, gelöst werden 
kann. Ein Cermet-Wendeltrimmer wird 
auf einer Lochrasterplatte montiert, die 
ihrerseits mittels eines Alu-Winkels auf 
der Rückseite der Frontplatte befestigt 
wird. Die Anschlüsse des Trimmers 
werden über Lötnägel geführt. Das 
einzige kritische Bauelement ist R7. 
Falls kein 220-Ohm-PTC-Widerstand 
erhältlich sein sollte, kann auch eine 
Kleinsttampe (6 V, 30 mA) eingesetzt 
werden. 
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Abgleich 

P1 ist so einzustellen, daß die Amplitu- 
de der Ausgangsspannung in einem 
Bereich von 2,5 М; liegt. Bei der 


Messung mit einem {möglichst hoch- 
ohmigen) Vielfachmeßinstrument ist zu 
beachten, daß der gemessene Effektiv- 
wert mit dem Faktor 24/2 (= 2,828) 
multipliziert werden muß. 

P2 dient zur Grobeinstellung, P3 zur 
Feineinstellung der Oszillatorfrequenz. 
Den Abgleich sollte man wegen der 
Betriebstemperatur erst nach ca. 10 
Minuten Betriebsdauer beginnen. Die 
genaue Einstellung von P2 und P3 kann 
einfach dadurch erfolgen, daß man den 
Oszillator mit einem Referenzsignal auf 
"Schwebungsnull” abgleicht. Als Ver- 
gleichssignal kann ein NF-Funktions- 
generator, eine E-Orgel oder eine 
Stimmgabel verwendet werden. 
Genauere Ergebnisse lassen durch Ab- 
gleich mit einem digitalen Frequenzzäh- 
ler erzielen, obwohl der Abgleich- 
vorgang bei einer Taktzeit von5...10 
Sekunden entsprechend zeitraubend ist. 
Im Hinblick auf das Zusammenspiel mit 
anderen (mechanischen) Musikinstru- 
menten wurde eine Eichfrequenz von 
440 Hz gewählt. Diese entspricht dem 
“Каттегіоп” al. Der Sinusoszillator 
schwingt jedoch in einem Bereich von 


Bild 3. Frontplattenvorschlag (80% der 
Originalgröße) für das Eichnormal. 


Bild 4. Montagevorschlag für ein Cermet- 


Wendel-Trimmpoti, wenn kein 
10-Gang-Wendelpotentiometer infrage kommt. 
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250 Hz... 750 Hz sicher an, so daß er 
auch auf eine andere Frequenz als 
440 Hz gestimmt werden kann. 


Verdrahtung 
Die Verdrahtungen der Verbindungen 
Piatine/Frontplatte bedürfen keiner 


näheren Erläuterung. 
Zur "Lage" des Eichnormals innerhalb 


der internen Verdrahtung des 
FORMANT-Musiksynthesizers jedoch 
noch einige Bemerkungen: 

Der interne Ausgang (105) des 


Eichnormal-Moduls wird am besten mit 
dem IS-Eingang, der auch mit einem 
oder mehreren Ausgängen der VCAs in 
Verbindung steht, verdrahtet. Über den 
EOS-Ausgang auf der Frontplatte steht 
der Stimmton z.B. auch für eine zusätz- 
liche "УСО-Вапк” in einem eigenen 
Gehäuse zur Verfügung. 


Anwendung im FORMANT 


Der Stimmvorgang der FORMANT- 
VCOs ist im 2. Abschnitt des ersten 
FORMANT -Buches ausführlich beschrie- 
ben. 

Zum Stimmen schaltet man VCFs und 
VCAs auf Durchlässigkeit bei maximaler 
Verstärkung. Die einzelnen FINE- und 
COARSE-Einsteller werden nun bei 
gedrücktem “а” auf der Tastatur, auf 
Schwebungsnuli eingestellt. Damit ist 
der FORMANT für das Zusammenspiel 
mit anderen Musikinstrumenten bereit. 
Beim Stimmen auf Akkorde zählt man 
beim Einstellen auf Schwebungsnull die 
Anzahl der Halbtöne, um die das VCO 
höher klingen soll, vom “a” ausgehend 
einfach herunter. Bei Stimmung auf z.B. 
einen Terzabstand stellt man УСО1 bei 
"а und VCO2 bei “7”, also vier Halb- 


nn 
SE | 
Let) U 
T / 
А Lochrasterplatte / 
| . 
і 
| / 
| 7 
“у 7 
|6 


300381-5-60 


töne tiefer auf Schwebungsnuli ein. 
VCO2 klingt dann um 4 Halbtöne höher 
als УСО1. Das "Merken" der einzelnen 
VCO-Stimmungen entfällt dabei, was 
den Stimmungsvorgang enorm erleich- 
tert. Schon beim ersten Abgleich ist der 
Akkord meist so rein, daß ein Nach- 
justieren kaum notwendig ist. 


Literatur: 

C. Chapman: FORMANT Musik- 
Synthesizer, Elektor Verlag 

G. Dellmann: FORMANT 
SYNTHESIZER, Fachblatt - Music 
Magazin (Rubrik: Musik - TÜV), Nr. 53, 
August 1977 

H. Tünker: Elektronic Pianos und 
Synthesizer, Franzis Verlag, München, 
RPB-Serie Nr. 302 (1975, 1. Aufl) 
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Auf ein Wort 


Grundlegendes zum Modulumfang des 
FORMANT ist bereits im ersten 
FORMANT-Buch, aber auch in der Ein- 
leitung zu diesem Buch gesagt worden. 
Da dieses Thema jedoch für viele Syn- 
thesizer--Anwender ein nicht gerade 
kleines Problem darstellt, ist abschlie- 
Rend sicherlich noch ein Antwort- 
versuch gerechtfertigt. 

Nur die wenigsten Synthesizer-Interes- 
senten wissen am Anfang bereits genau, 
welche Moduln sie wie oft benötigen. 
In der Regel haben alle diejenigen, die 
sich zum erstenmal mit einem kom- 
plexen elektronischen Musikinstrument 
befassen, keine konkreten Vorstellun- 
gen über den richtigen Umfang ihres 
Systems. Grundsätzlich richtet sich der 
Gesamtumfang eines Synthesizer- 
Systems nach seinem Anwendungs- 
gebiet. Ein Ton-/Filmamateur, der mit 
seinem Synthesizer seine Dia- und Film- 
show nur akustisch unterlegen will, 
benötigt eine andere Modulzusammen- 
stellung als ein (Elektronik-) Jazzmusi- 
ker. Eine weitere Rolle spielt beim 
Selbstbau auch die Zeit, die man seinem 
Hobby widmet. Nicht zuletzt ist auch 
die finanzielle Situation des einzelnen 
bei der Zusammenstellung des Systems 
von Bedeutung. Aber hierfür läßt sich 
durch die genaue Planung (z.B. Erstel- 
lung einer Gesamtstückliste für das 
gesamte System) einiges tun. Denn beim 
Einkauf von z.B. 100 Widerständen ist 
der einzelne Widerstand billiger als beim 
Einkauf von nur 10 Stück. 

Ein wichtiger Punkt sollte man bei der 
Planung nicht außer Acht lassen: die 
spätere Erweiterung des ursprünglichen 
Systems. Der Wunsch nach System- 
erweiterung entsteht spätestens dann, 
wenn alle musikalischen Möglichkeiten 
bekannt sind. Deshalb sollte man dies 
bei der mechanischen Konzeption und 
der Wahl des Gehäuses unbedingt be- 
rücksichtigen, Der modulare Aufbau des 
FORMANT bietet den Aufbau in Raten 
geradezu an. Damit verbunden ist ein 
weiterer Vorteil, der nicht direkt ins 
Auge springt. Doch durch den am An- 
fang noch überschaubaren Rahmen, 
gelangt man viel schneller zu musika- 


Modulbezeichnung 
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mittleres 
System 


vco 


VCF (12 dB) 


VCF (24 dB) 


Dual-VCA 


FORMANT- ADSR 


Buch 1 +2 LFOs, VC-LFOs, 


LF-VCO 


NOISE oder DNG 


| REM 


COM 


Controllers 
{analoges oder 


FORMANT- digitales Keyboard, 


Buch 1+ 2 


Joystick, Touch Plate, 
Ribbon Controller, usw.) 


Anschlagsteuerung 


NPD 


A 


Ringmodulator 


Phase Shifter 


Krimisizer 


(Digital) Reverb 


FORMANT- | KOV/KB-Gate 


Erweiterungen | Multiple Jacks 


(Buch 2) ADSR-Controller 


ENV-F 


Waveform Processor 


S&H 


Mixer 


440 Cps Tuning 
| (digitaler) Sequencer 


lisch relevanten Ergebnissen und wächst 
beim späteren Ausbau langsam mit. 

Von welchem Modul benötigt man nun 
wieviele? Die Erfahrung zeigt, daß es 
nie genug VCOs, VCAs und ADSBs sein 
können. Die Anzahl der VCFs läßt sich 
schwer bestimmen, da insbesondere sie 
von dem Einsatzgebiet abhängen, dies 
gilt ebenfalls für einige Moduin aus 
diesem Buch. Es schadet aber nicht, 
zumindest je eine dieser Spezialschal- 
tungen aufzubauen (Ringmodulator, 
Envelope-Follower, Sampe & Hold, 
usw.), um zu sehen, welches musikali- 
sche Potential in ihnen steckt. Erst 
wenn man darüber ein klares Bild 
gewonnen hat, kann die Anzahl der 
neuen Moduln festgelegt werden. Die 
Tabelle kann bei der Entscheidungs- 
findung als Richtschnur dienen. Sie ist 
aufgrund von Erfahrungswerten über 
typische Synthesizer-Systeme erstanden. 
Der Grundausbau entspricht in etwa den 
in Buch 1 beschriebenen Schaltungen. 
Der in der Tabelle mit einem mittleren 
System bezeichnete Aufbau gehört 
bereits zur gehobenen Klasse industriel- 
ler Vergleichsgeräte. Der Amateur und 
experimentierfreudige Spieler kommt 
dabei voll auf seine Kosten. Das große 
System kommt dem Aufbau von Syn- 
thesizer-Systemen in Aufnahmestudios 
sehr nahe. Schließlich kann man sich 
bei der Zusammenstellung des eigenen 
Systems auch noch am Umfang der Aus- 
rüstung bekannter Synthesizer-Spieler 
anlehnen. 


Wie auch immer. Ein Ziel darf man bei 
allen Überlegungen nicht aus den Augen 
verlieren: Ein Synthesizer ist dazu da, 
daß mit ihm Musik gemacht wird. Es ist 
ein geeignetes Hilfsmittel, dem Anfänger 
den Zugang zur musikalischen Akustik 
bis hin zur elektronischen Musik zu 
ermöglichen. Die Kunst allein besteht 
darin, die eigene Phantasie in entspre- 
chende musikalische Formen umzu- 
setzen. Aufzeichnungen über interes- 
sante Sounds helfen beim Aufbau von 
Ideenbanken. Das kann entweder schrift- 
lich mit den Mitteln aus Anhang A ge- 
schehen oder mit einer Cassette als 
"акивтізсһег Speicher”. 

Ein letzter Gedanke: Trotz aller Moder- 
nisierung und Erweiterung der einzelnen 
Moduln ist es immer der Spieler selbst, 
der die physikalischen Schwingungen zu 
Musik formt. Neue Моаиіп alleine regen 
nicht zu mehr Kreativität an. Das hat 
die Praxis bereits bewiesen. Je mehr 
Modul-Kästen und Tastaturen auf der 
Bühne standen umso mehr verkümmer- 
te die Phantasie. Ein Geräte-Fetischt 
ist kein Garant für einen "kreativen 
Sound”. Im Gegenteil. Mit nur zwei 
oder drei FORMANT-Moduln (z.B. VCF 
und Noise), einem Mikrofon und einem 
akustischen Instrument ist es bereits 
möglich, in neue akustische Dimen- 
sionen einzudringen. Јігі KLASEK hat 
diese Möglichkeit einmal treffend be- 
schrieben, indem er sagte: "Durch 
Elektronik zu mehr Musik und nicht 
umgekehrt”. 
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Archivierung der gefundenen Klangeinstellung ANHANG А 
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Bild 1. FORMANT-Grundausbau. Aus 
Gründen der Übersichtlichkeit fehit das 
COM-Modul. 


Bild 2, Schema der FORMANT-Erweiterungs- 
module. 
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Zur Archivierung von Klangeinstellun- 
gen mit den FORMANT-Erweiterungs- 
moduln dienen die Schemazeichnungen 
Bild 1, 2 und 3. Dazu ein Vorschlag: 
Man kopiert die drei Schemazeich- 
nungen und stelit die einzelnen Moduln 
gemäß dem (geplanten) Aufbau des 
FORMANTS einschließlich der Erweite- 
rungen auf einem DIN A-3-Blatt zu- 
sammen. Den fertigen Entwurf foto- 
kopiert man entsprechend der be- 
nötigten Anzahl. Auf den Fotokopien 
können nun die für ein Klangbild 
relevanten Einstellungen eingetragen 
werden. Der freie Platz steht für Noten- 
linien und/oder der Klangbeschreibung 
zur Verfügung. 
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Bild 3. Das Schema zeigt die 
u 


d 
und 24-dB-VCF. 
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ANHANG B 


Die Naturtonreihe 


Die Naturtonreihe ist die Reihe der natürlichen Obertöne ausgehend vom "Großen A”. 


> 
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1) Kammerton “а” 

2) Die natürliche Obertonreihe stimmt mit dem temperierten Notensystern nicht genau überein. Daher ist der Ton 
tiefer alsg 

3) Der Топ liegt zwischen d und dis bzw. f und fis 


Nach den Theorien des frz. Physikers J.B. Fourier (1768 — 1830) kann jede zusammengesetzte Schwingung in einzelne 
harmonische Schwingungen aufgelöst werden. Genauso kann jede zusammengesetzte Schwingung aus einzelnen harmo- 
nischen Schwingungen (mit verschiedener Amplitude) aufgebaut werden. So besteht z.B. ein weißes Rauschsignal aus 
den harmonischen Schwingungen aller Frequenzen des Hörbereiches. 
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256-Töne-Sequencer 


Dieser digitale Sequencer für spannungs- 
gesteuerte Musiksynthesizer kann bis 
256 Töne speichern und automatisch 
wiedergeben. 

Im Prinzip wird die Folge von 
Spannungen, die beim Spielen vom 
Keyboard entsteht, von einem 8-Bit- 
A/D-Umsetzer digitalisiert und dann 
gespeichert. Außerdem werden Noten- 
länge und Pausenlänge zwischen Noten 
(falls vorhanden) mit Hilfe eines Takt- 
generators und zweier Zähler in propor- 
tionale Zeitsignale umgesetzt und 
ebenfalls gespeichert. Bei der Wieder- 
gabe der gespeicherten Tonfolge(n) 
wandelt ein D/A-Umsetzer das der 
Keyboard-Spannung entsprechende 8- 
Bit-Wort in die ursprüngliche Spannung 
zurück. Die "eodierten" Noten- und 
Pausenlängen werden von Zählern ver- 


sprünglichen Zustand umsetzen. Diese 

Art der Signalverstärkung hat gegenüber 

anderen Systemen, die ein ”encoded 

keyboard” verwenden, aus folgenden 

Gründen Vorteile: 

1. Das vorhandene Keyboard braucht 
man nicht abzuändern, 

2. Ein 8-Bit-A/D-Umsetzer ist billiger 
als ein "encoded keyboard”. 

3. Durch die Verwendung eines Zwei- 
Betriebsarten-Umsetzers (A/D und 
D/A) ist mit einer großen Wieder- 
gabegenauigkeit zu rechnen. 


Außerdem benötigt die hier vorgestellte 
Schaltung gegerüber anderen, die die 
Keyboard-Informationen mit einer fes- 
ten Taktfrequenz in den Speicher 
eingeben, weniger Speicherplatz, da sie 
nur Noten- und Pausenlängen auswertet. 


ANHANG С 


maßen: Um eine Tonfolge aufnehmen 
zu können, stelit man 51 in die “Ке- 
cord”-Position und damit gleichzeitig 
den Speicher in die "Write”-Position. 
Das System ist aufnahmebereit. Der 
Aufnahmevorgang beginnt, wenn man 
eine Taste des Keyboards drückt. Der 
dann eintreffende Gate-Impuls (Infor- 
mation, daß Taste gedrückt!) setzt 
Flipflop N11/N12. An einem der 
Dateneingänge von ІС18 liegt also eine 
logische 0, die auch gleichzeitig den 
Reset-Zustand von !С19 aufhebt. Der 
Adreßzähler kann damit beginnen, die 
Adressen der Speicher durchzuwählen. 
Der Gate-Impuls triggert auch ein mit 
М20... №24 aufgebautes "dynamisches 
Schieberegister, das folgende Funk- 
tionen erfüllt: Reset der Zähler ІС10 
("Notenzähler”) und IC13 (Pausen, 


arbeitet, die sie wieder in ihren ur- Die Schaltung funktioniert folgender- zähler”), Reset des A/D-D/A-Umsetzers 
REC 
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ZN425, Löschen des Speichers ІС18 vorgang eingeleitet und auch die Zähler mung der Informationen wird der 
und Takten des Adreßzählers IC19. Das beginnen erneut. Auf diese Weise kann Gate-Impuls-Ausgang logisch 0. Jetzt 


Ergebnis dieser Befehle ist, daß der 
erste Speicherplatz frei bleibt. 

Die Keyboard-Spannung wird von 
IC 2М425 digitalisiert. ІС10 zählt ent- 
sprechend der Notenlänge die Takt- 
impulse von IC9. Wenn die Taste 
losgelassen wird, zählt IC10 entspre- 
chend der Pausenlänge ebenfalls die 
Taktimpulse von IC9. So beginnt beim 
erneuten Drücken einer Taste der 
Speicherungsvorgang, und die vorher 
gewonnene Informationen (Ton oder 
Pause) wird auf den zweiten Speicher- 
platz gesetzt. Natürlich ist die Noten- 
länge des Gate-Impulses nicht immer 
genau festgelegt, insbesondere dann 
nicht, wenn man ”legato” spielt. Aus 
diesem Grund ist ein Detektor vor- 
gesehen (1С4, IC5), der feststellt, wann 
sich die Keyboard-Spannung ändert. Er 
besteht aus einem differenzierenden 
Netzwerk, gefolgt von einem Fenster- 
komparator, der immer dann einen 
negativen Impuls erzeugt, wenn sich die 
Keyboard-Spannung ändert. Wenn ent- 
weder !C10 oder IC13 ihre maximale 
Zählkapazität (6 Bits) erreichen, dann 
ist der Ausgang von N4 oder N9 logisch 


N Martreh wired ain manıar Onairharı ınne. 


man eine Note oder eine Pause auf zwei 


oder mehr Speicherplätzen unter- 
bringen. 
Zuvor wurde gesagt, daß der erste 


Speicherplatz frei bleibt. Ist jedoch eine 
Pause am Melodieanfang gewünscht, 
kann man auch diesen Speicherplatz 
belegen. Dazu wird S3 gedrückt und die 
ICs 10, 13, 18 sind unabhängig vom 
Gate-Impuls des Keyboards aktiviert. 
ІС1З zählt nun die vom Taktgenerator 
kommenden Impulse so lange, bis man 
eine Taste drückt. Dann setzen wieder 
die schon beschriebenen Reset- und 
Setvorgänge ein, das der Pause ent- 
sprechende 6-Bit-Wort aus dem Zähler 
wird also auf den ersten Speicherplatz 
der ICs 12 und 15 gesetzt. 

Im Wiedergabe-Betrieb steht der Schal- 
ter 51 in der ’Play’-Position, der 
Speicher in der "Read’’-Position und 
der Umsetzer ZN425 in der D/A- 
Betriebsart. Um die Noten- und/oder 
Pausenlängen wiederzugewinnen, taktet 
тап ІС10 bis seine Ausgangsinforma- 
tion mit der Datenausgangsinformation 
von ІСІ2 und IC15 übereinstimmt. 


Während dieser Zeit ist der Gate-Impuls- 
Rai 


Anıenann  Innierh 1 Ülharainctim. 


gelangen die Taktimpulse an IC13. Bei 
Übereinstimmung der Informationen an 
seinem Ausgang und an den Daten- 
ausgängen der ICs 15 und 17, wird die 
Abfrage der nächsten Speicher-Adressen 
durch IC19 eingeleitet. Die gespeicher- 
ten Informationen gelangen über den 
D/A-Umsetzer zurück an das Keyboard. 
Die Wiedergabe der gespeicherten Melo- 
die endet, wenn der Ausgang von 
ІС18 (Pin 12) logisch 1 wird. Dann wird 
IC19 rückgesetzt, wenn nicht 52 in 
"Repeat”-Position steht. In diesem Fall 
wird IC19 beim Eintreffen der logischen 
1 rückgesetzt, der Adreßzähler beginnt 
mit dem Aufruf der niedrigsten Adresse, 
und die Melodie beginnt von neuem. 
Die nicht belegten 1/О-Ріпе von ІС18 
kann man als Kontrollfunktionen ver- 
wenden. Hier werden die Steuersignale 
für verschiedene VCOs, Filter usw. 
angeschlossen (natürlich über entspre- 
chende Puffer!). 

Zwei Nachbemerkungen: 

1. Portamento-Einsteller, Spannungsein- 
steller (grob und fein), sollte man 
hinter dem Sequencer anschließen. 

2. Der A/D-Umsetzer kann die In- 
farmatinnen eines 3-Oktaven-Kev- 
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boards verarbeiten. Ein 4-Oktaven- 
Keyboard kann man verwenden, 
wenn der Gegenkopplungswiderstand 
von Оратр IC13 von 10 КО auf 
18 КО erhöht wird. 
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ІС6 ist ein Ferranti-IC und als solches 
über Ferranti-Distributoren erhältlich. 


Auskunft erteilt: 
Ferranti GmbH, Widenmayerstr. 5 
8000 München 22 
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Literatur: 
T. Emmens, Elektor-Halbleiterheft 1979 
Seite 8-28, Elektor Verlag 
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ANHANG D 


Stabilisiertes +9 V-Netzteil 


Das stabilisierte Netzteil (Bild 1) ist im 
Prinzip eine Standardschaltung mit dem 
IC 723 und einem zusätzlichen Serien- 
transistor (Т1). Die Kondensatoren 
C4/C5 sind zur Netzentstörung gedacht 
und in den meisten Fällen nicht erfor- 
derlich. 

Zur EIN/AUS-Anzeige dient die LED 
D3. Mit der angegebenen Dimensio- 
nierung beträgt die Ausgangsspannung 
9,7 У. 

Die іп Klammern angegebene Dimen- 
sionierung (z.B. 15V für die Sekun- 
därwicklung des Trafos) gilt für eine 
stabilisiertte Ausgangsspannung von 
12V. 


Stückliste zu Bild 1 


Widerstände: 
В1-6800 
R2=192 
АЗ = 820 9 
А4 = 1к 
В5 = 267 


Kondensatoren: 


C1 = 1000 4/25 V 
С2-47и/10У 

СЗ = 100р 

C4,C5 = 6n8 (siehe Text) 


Halbleiter: 


ІСІ - 723 

T1 = 8C140 

01,02 = 14148. 
D3 = LED 

04... 07 = В20С500 
о.а.; bzw. 4 х 194001 


Bild 1. Standardschaltung mit dem ІС 723. 
Mit den in Klammern angegebenen Werten 
beträgt die Ausgangsspannung 12 Volt. 


Bild 2. Platinenlayout und Bestückungsplan 
für die Schaltung aus Bild 1. 
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FET-Opamps für FORMANT 


Die Schaltungen des FORMANT- 
Musiksynthesizers enthalten an 
einigen Stellen FET-Sourcefolger 
zur hochohmigen Auskopplung 
von Spannungen. Für diese nicht 
in jeder Beziehung idealen Stufen 
gibt es inzwischen eine teilweise 
vorteilhafte Lösung: Operations- 
verstärker mit FET-Eingangs- 
stufen. Dieser Beitrag untersucht, 
in welchen Fällen sich der Einsatz 
dieser moderneren Bauelemente 
lohnt und beschreibt eine 
Modifikation der VCOs. 


Zum "Zeitpunkt der FORMANT-Schal- 
tungsentwicklung waren FET-Opamps, 
zumal die schnellen’ Versionen, prak- 
tisch noch nicht erhältlich. Die einzige 
kostengünstige Alternative waren 
Standard-Feldeffekttransistoren in der 
bekannten Sourcefolger-Schaltung (Bild 
1a). Diese. Lösung hat sich bewährt, 
wie der große Nachbauerfolg des 
FORMANTS zeigt. 
Trotzdem gibt es Nachteile: 
1) Die Verstärkung ist nicht exakt 1, 
sondern etwas kleiner (etwa 0,9). 
2) Wegen der Toleranzen der FETs 
muß der Sourcewiderstand jedem 
Exemplar angepaßt werden. 


3) Die für den Arbeitspunkt erforder-. 


liche Ugg hat einen “offset” der 
Ausgangsspannung gegenüber der 
Eingangsspannung zur Folge, diese 
Offsetspannung (-Ugs) muß in 
einer der nachfolgenden Stufen wie- 
der kompensiert werden. 
4) Der Aussteuerbereich ist relativ klein. 
5) Die Ugs und damit die Ausgangs- 
spannung driftet mit der Temperatur. 
Diese Nachteile sind insgesamt ` nicht 
so gravierend, als daß die musikalische 
Brauchbarkeit des ҒОНМАМТ5 ein- 
geschränkt würde. Sie lassen sich aber 


“qualität. 
‚besonders beim VCO so klein wie 


vermeiden, wenn man die FET-Source- 
folger-Schaltung (Bild 1а) durch eine 
Spannungsfolger-Schaltung mit einem 
FET-Opamp (Bild 1b) ersetzt. Dieser 
Austausch ist bei allen Sourcefolgern 
im FORMANT möglich. Sourcefoiger 
gibt es in folgenden FORMANT-Schal- 


tungen: Interface, VCO, VCF und in 
einigen Erweiterungsschaltungen dieses 
Buches. f 


Wo lohnt sich eine Änderung? 


Der größte Nachteil der FET-Source- 
folger ist die Temperaturdrift. Die 
anderen Nachteile fallen weniger ins 
Gewicht und beeinflussen eher den 
"Nachbaukomfort” als die Schaltungs- 
Die Temperaturdrift sollte 


möglich sein, da eine Verstimmung 
der VCOs gegeneinander sofort auf- 
fällt. Beim Interface hat eine Tempe- 
raturdriftt der КОМ еіп Weglaufen 
der Gesamtstimmung zur Folge, was 
sich im Zusammenspiel mit anderen 
Instrumenten bemerkbar machen kann. 
Da es in der Praxis mit dem Interface 
kaum Probleme gibt, erscheint es 
fraglich, ob sich eine Umrüstung auf 
FET-Opamps lohnt. Lediglich bei einem 
Keyboard-Umfang von mehr als 5 
Oktaven empfiehlt sich die Verwendung 
von FET-Opamps anstelle der Source- 
folger wegen des größeren Aussteuer- 
bereichs. Im Interface ist auch die 
Verwendung preiswerter Vierfach-FET- 
Opampe (TL084, TL074) möglich, die 
die Sourcefolger T1, T3, T4 ersetzen. 
Der vierte Opamp kann die Funktion 
eines der 741 (z.B. IC5 oder IC6) über- 
nehmen. Dieser Umbau ist. natürlich 


‚nicht ganz ""platinenkompatibel”, ein 


wenig freie Verdrahtung ist nötig. Nach 
dem Umbau ist der Offsetabgleich mit 
P4 zu wiederholen. 

Im VCF haben die FETs keinen nega- 
tiven Einfluß auf die Temperatur- 
stabilität. Ein Umbau bietet daher 


` kaum Vorteile. Das gleiche gilt auch für 


den Ersatz der zahlreichen 741 durch 
modernere Opamps (Ausnahme: Für IC2 
im УСО ist ein LE 356N oder TL 081C 
empfehlenswert). | 
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FORMANT-VCO mit FET-Opamp 


Bei bereits vorhandenen VCOs ist eine 
einfache Modifikation möglich. Aller- 
dings ist der Umbau mit einem Neu- 
abgleich des Oszillators und des Kurven- 
form - Konverters verbunden. Eine 
nachträgliche Umrüstung ist daher nur 
dann empfehlenswert, wenn einem die 


. im Vergleich zu anderen Synthesizern 


dieser Größenordnung ohnehin gute 
Frequenzstabilität noch nicht gut genug 
ist. Bild2a zeigt die ursprüngliche 
Schaltung mit zwei Sourcefolgern, wo- 
bei lediglich Sourcefolger T2 Einfluß 
auf die Frequenzstabilität des Oszilla- 
tors hat. Für eine einfache Modifika- 
tion (Umbau) reicht es daher, diesen 
Sourcefolger durch einen Spannungs- 
folger mit LF356H zu ersetzen. Der 
Rest der Schaltung bleibt unverändert, 
wie Bild 2b zeigt. Trimmer P10 be- 
einflußt die Sägezahn-Amplitude und 
wird etwa in Mitte gestellt. 
Ein Neuabgleich des Oszillators und 
Kurvenformkonverters ist erforderlich, 
weil sich durch die Modifikation sowohl 
die Amplitude als auch die Gleichspan- 
nungslage des Sägezahns etwas ändert. 
Виа За zeigt den geänderten Be- 
stückungsplan für den Umbau ent- 
sprechend Bild 2b. Die Anschlüsse 1 und 
5 des LF356 (lC12) іт Metall-{TO-) 
Gehäuse werden nicht benötigt, die 
Anschlußdrähte daher unmittelbar am 
Gehäuse abgeschnitten. Den Anschluß- 
draht Pin 6 verlötet man mit Anschluß- 
draht Pin2. Auf дег VCO-Platine 
werden nun R17 und T2 ausgelötet und 
IC12 entsprechend dem Bestückungs- 
plan Bild 3a eingelötet. 

Bei noch nicht bestückten VCO-Platinen 
kann eine größere Änderung der VCO- 
Schaltung berücksichtigt werden. Bild 
2c zeigt die neue Schaltung: Es entfallen 
gegenüber der ursprünglichen Schaltung 
in Bild 2a die FETs T2 und T3, deren 
Sourcewiderstände R17 und R20, der 
Gatewiderstand R16 und “5їап- 
trimmer” P10. Der Spannungsfolger 
mit Opamp 1С12 ersetzt beide Source- 
folger. Widerstand R18 wird auf 470 
Ohm geändert. Ein Metallfilmwider- 
stand ist nicht unbedingt erforderlich, 
wer das "Letzte" an Temperaturstabili- 
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1а 


Bild 1a. Source-Folger mit einem N-Kanal- 
Feldeffekttransistor 

Diese Stufe dient in den FORMANT-Schal- 
tungen Interface, VCO und VCF zum Bild 2a. Die Oszillatorschaltung des FORMANT-VCOs enthält zwei Feldeffekttransistoren als 
hochohmigen Auskoppeln von Spannungen. Sourcefolger, von denen nur T2 die Frequenzstabilität beeinflußt. 


1b 


Bild 1b. Spannungsfolger mit FET- 1С12 = LF 356H 
Operationsverstärker 


Diese Schaltung kann die FET-Sourcefolger 


im FORMANT ersetzen und bietet einige Віа 2b. Für eine nachträgliche Verbesserung der Temperaturstabilität des VCOs reicht es aus, 
Vorteile, insbesondere eine bessere Tempe- Sourcefolger Т2 durch einen FET-Opamp (1С12) zu ersetzen. Dieser Umbau ist leicht auszu- 
raturstabilität. führen. 

ic 2с 


LF 356H 
Draufsicht 


15V 


IC12 = LF 3566H 


9723 3 


Bild 2b. Bei Neubauten des VCOs läßt sich die Oszillatorschaltung noch weiter vereinfachen. 
Der FET-Opamp ersetzt auch den zweiten Sourcsfolger mit ТЗ, das Trimmpotentiometer 
Bild 1с. Anschlußbelegung des LF356H P10 entfällt ebenfalls. 


Бан нн, 
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3a 


Bild За. Geänderter Bestückungsplan für die kleine Schaltungsmodifikation entsprechend Bild 2b. 


3b 


EA, 


8 
Қ 


9, 


P7 


geiz 


рә 


Bild 3b. Bestückungsplan für die vereinfachte Oszillatorschaltung entsprechend Bild 2с 


872 


tät aus seinem VCO herausholen will, 
kann natürlich einen 470- oder 475- 
Ohm/2%-Metallfilmwiderstand verwen- 
den. 

Bild Зс zeigt die Änderung des Bestük- 
kungsplans für neue VCOs. An die 


Stelle von T2/R17 kommt ІС12, eine 
Drahtbrücke links von IC12 ersetzt 
T3/R 16. 

Der FET-Opamp in der neuen Oszilla- 
torschaltung Bild 2c verbessert nicht nur 
die Frequenzstabilität, sondern ver- 


ringert auch den Bauteilaufwand gegen- 
über der ursprünglichen Schaltung. Der 
Еогіға!! des Abgleichpunktes P10 ver- 
einfacht außerdem den Abgleich. Diese 
Vorteile sollte man beim “Neubau” 
von VCOs unbedingt nutzen. 
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Anschlußbilder von ICs und Transistoren ANHANG F 


QUADRUPLE 2-INPUT 
DUAL 3:NPUT NORGATE PLUS INVERTER ы "кл омЕ 18-staga static shift register outputs 


4001 


QUADRUPLE 2-INPUT МАМО САТЕ DUAL 44МРИТ МАМО САТЕ DUAL D-FLIP-FLOP 


DUAL &8ITSTATIC SHIFT REGISTER DIVDE-BY-10 SYNCHRONOUS COUNTER SYNCHRONOUS PRESET TABLE DIVIDE бү 'N’COUNTER 


4015 


FEEDBACK 
INPUT 


14.ВІТ BINARY RIPPLE COUNTER TRIPLE 3-INPUT NAND-GATE TSTAGE BINARY RIPPLE COUNTER 


4020 4023 


© 011 010 08. 
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TRIPLE 3-INPUT NOR-GATE 


SYNCHRONOUS PRESETTABLE BINARY/DECADE 
UP/DOWN COUNTER 


4029 


DATA INPUTS 


© ата 


LS 
E 
DATA INPUTS © 

ö 


12-BIT BINARY RIPPLE COUNTER 


ол ою 


MONOSTABLE/ASTABLE MULTIVIBRATOR 


RETRIGGER 


EXTERNAL 
COMPONENTS 


DUAL JK-FLIP-FLOP 


QUADRUPLE 2-INPUT EXCLUSIVE OR-GATES 


4030 
4070 low power TTL compatible fan out = 2) 


QUAD CLOCKEO “D” LATCH 


HEX INVERTING BUFFER 


BCD-TO-DECIMAL DECODER 


BCO INPUTS 


4035 
ABT 
PARALLEL-IN/PARALLEL-OUT 
SHIFT REGISTER 


PARALLEL 


Pia рі 


SERIAL IN 


MICROPOWER PLL 


EXTERNAL 
RESISTORS 


VCO OUT 
INHIBIT 


НЕХ. BUFFER 


INPUTS 


PLS 


FOLLOWER 
OUTPUT 


EXTERNAL 
CAPACITOR 


Р1.1 
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BCD TO 7-SEGMENT DECODER/ORIVER 


8 CHANNEL ANALOGUE MULTIPLEXER/DEMULTIPLEXER LCD-DRIVER 


4051 
7 SEGMENT OUTPUTS 


CHANNEL 
IN/OUT SELECT 


. а < 


P DATA IN 


INPUT LATCHES eco To 7 SEGMENT DECODER/DRIVER 
БЕРЕ БИНЕН КЕБИ ШЕН БЕРІЛЕ БЕНЕН БЕНЕН БЕ ШЫ 


LEVEL SHIFT LEVEL SHIFT 


DISPLAY DRIVERS 


6, OUT/IN (7 5, INHIBIT Vegg 


бит COMMON your 


1 AIT BINARY RIPPLE COUNTER AND OSCILLATOR 


оз ам 06 


8 INPUT OR/NOR САТЕ 


QUADRUPLE 24МРУТ OR-GATE 
4971 


DUAL MONOSTABLE MULTIVIBRATOR 


GUADRUPLE ZINBUTAND-GATE, QUADRUPLE 2-INPUT МАМО SCHMITT-TRIGGER 4528 
EXTERNAL TRIGGER 
COMPONENTS INPUT OUTPUTS 


EXTERNAL wegen OUTPUTS 
COMPONENTS INPUT 


DUAL 4-BIT SYNCHRONOUS UPCOUNTERS 


BCD ТО 7SEGMENT LATCH/DE! 
CODER/DRIVER 4518 СО 


HEX SCHMITT-TRIGGER 
4520 binary 


OUTPUTS В 


7 SEGMENT OUTPUTS 
Foo е ы 
© Ч48 03 02 ов 


г 
DAIVERS 

г ү | I шыл Е 
DECODER 


ee ee] 
LATCHES 
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QUADRUPLE 2-INPUT МАМО GATES QUADRUPLE 24МРОТ МАМО САТЕ WITH OPEN COLLECTOR OUTPUT QUADRUPLE 2 INPUT NOR GATES 
7401 7402 

Jaa open collector outputs 7428 power driver (fan out = 30) 

7437 power driver (fan out = 30} 


© 
Dal 


HEX INVERTERS HEX BUFFER/DRIVER WITH OPEN-COLLECTOR QUADRUPLE 24МРУТ АМО GATES 
HICH VOLTAGE OUTPUTS (max. 30 V, fan out = 25) 
7404 7408 
7405 open collector outputs 7409 open collector outputs 
7406 open collector high voltage outputs 
imax. 30 М. fan out = 25) 
7416 open cotlector high voltage outputs 
(так. 30 V, fan aut = 26) 


TRIPLE 3-INPUT NAND GATES TRIPLE 3INPUT АМО САТЕ DUAL 44МРЦТ NAND SCHMITT TRIGGER 


7410 тат 2413 
7412 open collector outputs 


© 


HEX SCHMITT TRIGGER INVERTER DUAL 4-INPUT NAND GATES B INPUT NAND GATE 


7414 7420 2430 
7440 power driver {fan out = 30} 


© 
H 


AND GATED J-K POSITIVE EDGE -TRIGGERED FLIP-FLOP 


BCO-TO-DECIMAL DECOBER/DRIVER WITH OPEN BCD TO 7 SEGMENT DECODER/DRIVER 
WITH PRESET AND CLEAR 


COLLECTOR OUTPUTS ітах. 30 М] 


fan out = 12.5 OUTPUT: 40 тА) 
INPUTS OUTPUTS BI Би "А 


RIPPLE 
BLANKING 

о 
LT "BI/RBO RBI 


OUTPUTS 
fan out = 12.5 
tanout=5 


AND GATED УК FLIP-FLOP WITH PRESET AND CLEAR 


tanın=2 


4-81Т BISTABLE LATCH 


7475 


OUTPUTS ENABLE OUTPUTS 
1-2 ж---2-----. 
02 02 ізіп”4 we G3 03 04 


о 
Deech ve Шюә] 
= 
оз о: E D oo on 
OIEA M М | 
ба өз 02, ENABLE оз ол, бл 
We i © ~e бтрт 


OUTPUT 
INPUTS апе =4 INPUTS 
tanin = 2 tanin = 2 


QUADRUPLE 2-INPUT EXCLUSIVE OR GATE 
7486 


DIVIDE-BY-TWELVE COUNTER ( 2and 6) 


7492 


INPUT NC 


tanın=3 


MONOSTABLE MULTIVIBRATOR 


74121 


Rex! 
Con Сех ` Bot 


8тш-2ж: 
Rint 4: 


DUAL ЈК FLIP-FLOP WITH CLEAR 
7473 


143 719094) 
Eee 
кт үг. 
зе е2 


7 


CLOCKCLEAR к @у CLOCKCLEAR у 
кі 1 * 2 2 2 


fanın=2 ienn=2 


DUAL J-K MASTER SLAVE FLIP-FLOP 
WITH PRESET AND CLEAR 


7476 


20 


doran | мвер 


си мы СІОСКРЯЕ5ЕТСІЕАВ 
1 1 2 2 2 


KIEM) 


64BIT READ/WRITE MEMORY 
{tan ou = 7.5) 


7489 
SELECT INPUTS DATA SENSE DATA SENSE 
INPUT OUTPUT INPUT OUTPUT 

с 4 4 3 3 


SELECT DATA SENSE DATA SENSE udn 
INPUT A INPUT OUTPUT INPUT OUTPUT 
2 2 


4.BIT BINARY COUNTER 


7493 


tanin =2 OUTPUTS OUTPUTS 
INPUT 
А 


!МРЫТ Rom Rom, NC 
ee rel 
тапап = 2 RESET 


RETRIGGERABLE MONOSTABLE MULTIVIBRATOR WITH CLEAR 


74122 


Rex 
Dest мс Сем нс Rm о 


682 CLEAR 
tanın = 2 


FORMANT-Erweiterungen — 113 


DUAL D-TYPE POSITIVE-EDGE TRIGGERED FLIP-FLOP 
WITH PRESET AND CLEAR 


7424 


4.ВІТ COMPARATOR 


7485 


DATA INPUTS 
KEE) 


82 А2 A 8 


OUTPUTS 


- тесе” 
CASCADING INPUTS 


DECADE COUNTER 


Ra) Ва) 


Y-BIT PARALLEL “IN PARALLEL-OUT SHIFT REGISTER 
OUTPUTS — 


A CLOCK 2 


CLOCK lt SHIFT 
ос QOR SHIFT (LOAD) 


INPUT LE y eono = 


INPUTS 


DUAL RETRIGGERABLE MONOSTABLE MULTIVIBRATOR WITH CLEAR 


H й 
А аА 

ә а 

Ж i = 
CLEAR 
tmın=2 


KIEM) 
2 


sp San 28 2А 
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QUAD BUFFER (35ТАТЕ) QUADRUPLE 21МРОТ МАМО SCHMITT TRIGGER 
74132 


PRIORITY ENCODER B-BIT SERIAL -IN PARALLEL-OUT SHIFT REGISTER 


нш жы Kar: 


INPUTS А 
OUTPUTS fanın=2 
у= OF ОЕ CLEAR CLOCK 
© ENABLE 6% 


ENABLE А) Ay aw 


INPUTS OUTPUTS 
tanin = 2 


SERIAL 
INPUTS 


SYNCHRONOUS BCO UP/DOWN COUNTER WITH SYNCHRONOUS 4.ВІТ BINARY UP/DOWN COUNTER 
UP:DOWN MODE CONTROL 
Sa INPUTS OUTPUTS INPUTS 74191 
m^ ,—————— INPUTS OUTPUTS INPUTS. 
TE МАХ/ DATA DATA rn 


DATA RIPPLE 
© a сіоск CLOCK MIN СОАО DATA RIPPLE МАХ/ DATA DATA 
CLOCK CLOCK MN (ОАО о 


азр Мак (оар 

к CLOCK мн 
crock сос У Sept MAX 
CLOCK MIN 


DATA Ов 0 CEoown 0 
d D D d с Oo 


AB 
аст 3 


DATA Св Од ENABLE UP ОС 
в {ап um = 3 DOWN 


мее, m bd mn 
INPUTS OUTPUTS INPUTS OUTPUTS 


INPUT OUTPUTS INPUTS OUTPUTS 


OCTAL BUFFER AND LINE DRIVER {3 STATE QUADRUPLE BUS TRANSCEIVER (3 STATE; 


7415241 7415242 


ТҮЗ 2А2 2Ү4 241 


19) 13) 
Wi 


20 
> 
H 


ai 2ҮҰ4 А; 23 ЛАЗ 272 144 21 ` wm 


OCTAL BUFFER 135ТАТЕ) OCTAL BUFFER (35ТАТЕ) 


811595 811597 


СЕБ 


BCD-TO-DECIMAL DECODERV/ORIVER 
toutputs max 60 У, max. 7 méi 


74141 


OUTPUTS OUTPUTS 


HEX D FLIP-FLOP WITH CLEAR 


74174 


1 
[21 CH os 
сок «Фф «ок 
CLEAR, 
s) 

Q с © 
ак ar GG 
ао <D x Q> cuoc« 

„_ь] kal ee 
m 7 


CE 
[>с ос 

02 
[4 | 


оз 


SYNCHRONOUS UP/DOWN DECADE COUNTER 


74192 INPUTS OUTPUTS INPUTS 


DATA DATA DATA 


© A CLEAR 


COUNT COUNT 
DOWN UP 


DATAB Ов Qa COUNT COUNT ОС 
INPUT DOWN uP 


1 end 


OUTPUTS INPUTS OUTPUTS 
QUADRUPLE BUS TRANSCEIVER (3-STATE) 


7415243 


ei 


AAV 
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Pmax (MW) 
Uceo (Volt)  letmax) (MA)  notcooled: hFE (тіп) 
sep б 2590-5590 = 5580000 
Түре 2 00 -25-40 00 -55400 с z 0 -<20 casenr. comments 
NPN=N 000 -45-60 000 = 105.400 Cooled: 00 = 25-50 


0000 = 65-80 0000 = 405.2 А 001 = 110/4 (09% - 55.120 
00000 = > 85 00000=>2Aa 00% = 10-357 одо = > 125 


Din = > 40 W 

TUN N 0 9 0 000 

ТОР Р 0 00 0 000 e 
AC126 Р 9 90 00 0000 2 

AF239 Р о 0 0 9 1 grounded base: f fr: 700 MHz e t 
BC107 N 000 90 9 000 2 

BC108 N 0 00 9 900 2 b 
BC109 N 9 00 0 0000 2 low noise b 
8C140 N 00 0000 Oe 00 2 

ВС141 N 000 0000 90% 00 2 с 
ВС160 Р 00 0000 Dis 00 2 

ВС161 Р 000 0000 004 90 2 x с 
8C182 М 000 000 o 0000 2 

BC212 Р 000 000 0 000 2 

8С546 N 0000 00 00 0000 2 

ВС556 Р 0000 00 00 000 2 b 5 
В0106 N 00 00000 008% 00 7 

80130 N 000 00000 Des 0 7 

80132 Р 000 00000 00е 00 9 

В0137 N 000 0000 00% 00 9 с 
В0138 Р 000 0000 00° 00 9 

80139 N 0000 0000 90% 90 9 б) 
BD140 Р 0000 0000 Dis 90 9 

BDY20 N 000 00000 90:ғ% 9 7 

ВҒ180 N 0 0 0 0 1 grounded base: {т = 675 МН? 

ВЕ185 N 0 0 0 00 12 grounded base: fr= 220 MHz 6 
BF194 N 9 0 0 000 10 grounded emitter: ff = 260 MHz є 
ВЕ195 N 0 o 0 900 10 grounded emitter: fr = 200 MHz 

ВҒ199 м 90 0 90 000 11 grounded emitter: ff = 550 MHz b 
ВҒ200 N D 9 0 90 1 grounded base: #т = 240 МН2 

ВҒ254 N 00 0 9 000 11 grounded emitter: tr = 260 MHz 

8F257 Р 00000 00 00 90 2 grounded emitter: fr: 90МН2 

8Ғ494 М D 0 0 000 11 grounded emitter: Ёт = 260 MHz (9 © 
BFX34 N 000 00000 00 00 2 #т = 70MHz 

BFX89 N 0 о o 00 1 grounded emitter: іт = 1000 MHz 

BFYIO N 0 о 0 00 1 grounded emitter: fr = 1000 MHz e 
вѕх9 м o 0000 0 000 2 Е: b 
85х20 N 0 0000 0 000 2 с 
BSX61 N 000 0000 9% 000 2 

НЕР51 Р 00 0000 00 000 1 {т = 150 MHz 

НЕР53 N 00 0000 00 000 1 їт = 200 MHz 

НЕР56 N 0 00 00 000 5 fr= 750 MHz 

МЈЕ171 Р 000 00000 Dee 00 9 

М.Е180 N 00 00000 RAD 90 9 

МЈЕ 181 N 000 00000 00% 00 9 

MJE340 N 00000 0000 Dias 00 э 

MPS А05 N 000 0000 00 00 13 

MPS А06 N 0000 0000 90 90 13 

МР5 А09 N 0000 9 90 000 13 

MPSAIO М 00 00 00 00 13 

MPSA13 N 00 000 00 0000 13 

МРЅ А16 N 00 00 00 0000 13 

MPS A17 N 00 00 00 0000 13 

МР5 А18 N 000 000 00 0000 13 

MPS А55 Р 000 0000 9 00 13 

МР5 А56 Р 0000 0000 9 oo 13 

MPS 001 N 00 00000 00% 90 14 

МР5005 М 000 00000 00% 00 14 

MPSU56 р 0000 00000 008 00 14 

МР52926 N 0 00 00 00 13 tr = 300 MHz 

MPS3394 N 00 90 90 900 13 

MPS3702 Р 00 000 00 000 13 {т = 100 MHz 

MPS3706 N 9 0000 90 оо 13 

MPS6514 N 9% 90 0 9000 13 т = 480 MHz 

ТІР29 N 00 0000 00er 0 3 

ТІРЗО Р 00 0000 Des 0 3 

ТІРЗІ М 90 00000 00вав 0 3 

ТІРЗ2 Р 00 00000 Обатт 09 3 

TIP140 N 000 00000 Оба 0000 7 Darlington 

ТІР142 М 00000 00000 Dare 0000 7 Darlington 

TIP2955 P 000 00000 Deng 0 3 

ТІРЗ055 N 000 00000 ООзте 9 3 

TIPS530 Р 000 00000 Orri 9 3 

2N696 N 000 0000 00 0 2 

2М706 М 0 D 0 0 2 

2М914 М 0 0000 90 00 2 

2N1613 N 000 0000 00 90 2 

2М1711 N 000 0000 00 000 2 

2N1983 N 00 0000 090 000 2 

241984 N 00 0000 90 2 

2М2219 N 00 0000 00 00 2 

232222 N 00 0000 00 00 2 

232925 N 00 00 o 0000 13 

232955 Р 00 00 D 0 2 # М,Е2966, TIP2955! 

203054 N 000 00000 Oren 00 7 

2N3055 N 000 00000 00442 9 7 

2N3553 N 00 0000 00% о 2 ft = 500 MHz 

2N3568 N 000 0000 9 000 13 

2N3638 Р 00 0000 D 000 13 

2М3702 Р 00 000 00 000 13 

2N3866 N 00 000 Die 0 2 #т = 700 MHz 

2М3904 М 00 000 0 00 13 

2М3905 Р 00 000 00 000 13 

2N3906 Р 00 000 00 000 13 

2N3907 N 000 9 D 000 13 

244123 N 00 000 H 09 13 

2М4124 N 00 000 0 000 13 

2М4126 Р 00 000 0 000 13 

234401 N 00 0000 00 0 13 

2N4410 N 0000 000 00 000 13 

2М4427 N 0 000 00% 0 2 fr: 700 MHz 

2N5183 N 9 0000 00 000 2 
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OPAMPS, COMPARATORS 


DECOUPLING @ 


INPUT HIGH © ЫЎ INPUT LOW 


GROUND 
NOTE: Pin 4 connected to case. 


oureut 
| сом 


NOTE: Pin 7 connected to bottom of 
package. 


INPUT СОМР В 


OUTPUT 
COMP 


NC 
vr 


QUTPUT 


ы 
Б 
e 
& 
а 
w 
È 


v+ БЕЙ: Compensation 
->-48 


Sie 


Compensation 


(7) 198 УУІ1 


Di 


(8899) 8821 


SEL YT = LEZ WAL = ІСІ9/ NS 


. Ount à 

. inverting input A 

. Menimerting input A 
fiaa 

. Naninverung Input В 

увесну торох В 
ESO 

У 


ouput А 
Leg geg (прот А 
Nonimverting Input A 
кы 

колтат taput 8. 
Inverting Input E 
Output В 

vi 


LELETET 


AMPLIFIER NO 2 


OUT INPUT INPUT NON 


OUT PUT LAG LAG INV INV 


+ PUT 


=, deln. ` 
GUT INPUT INPUT NON 
PUT LAG LAG му INPUT 
LAG 1 7 1МРЏТ 


our 
BUT 


AMPLIFICA NO т 


AMPLIFIER 
BIAS INPUT 


бічк OUTPUT 
teOLLECTORN 


китам. 


ORIVE отут 
(EMITTERI 


DIFFERENTIAL 
VOLTAGE 
INPUTS 


Хавс CURRENT 


ао АМмАВСЕ 
INPUT 

(STROBE оя accı 
GROUND м" IN 
DUAL SuPPLT 
OPERATION 


NOTE: Pin 4 is connected to case. 


TAB Strobe 
Phase Compensaton sa 7 — Dag 
Ofker 


пий 
Inv. орот (2) 


Non ілу. 
"прыт 


NOTE: All IC's shown top view, unless otherwise stated. 


SPECIAL TYPES 


ОРОЄ YI = 9806 WI 


BOTTOM VIEW 


[е] Усс 
[7] оње 


Формі [а] төлө 


Rast [5] Сопот vortees 


Ground 8. Controi Voltage 
Trigger 6. Thremois 
Output 7. Omen 

. Reset в. Усс 


Oncherge 
Threshoid 


Controi Voltage [12] Төгезһоа 


Reset | Contro! vortage 


Output 
Trigger 


Ground 


rowen биеті С] vco contnoı 


сомроб‹тЕ 

meur C] 

доо аме r 
оутғот 

LEFT OUTPUT а г; 
DEEMPNASIS 
agnt оотғут & 
OEEMPHASIS 

Lamr Gagn (2) 


Loge Euren 


LOOP FILTER 


enase 
DETECTOR 
INPUTS 

PLOT момитов 


NC 1310 
LM 1310 EF 


THAESHOLO 
FILTER 
THRESHOLD 
FILTER 


COMPOSITE 

neut С 
AUDIO лме 

outeur Ц 


POWER SUPPLY 


усо contaoL 


LOOP FILTER 


LEET 
DEEMPHASIS 


MC 1311 
МС 1310Е LOOP FILTER 
PHASE 
DETECTOR 
INeUTS 


PILOT MONITOR 


LEFT ouT#uT [a] 


тонт oureur DI 


монт 
oeemenasıs (| 


LM 13100 
pA 758 


THAESHOLD 
FILTER 
THRESHOLD 
FILTER 


Lame oniven (2) 


VOLTAGE 


rer "WOEL 7/6211 


809 У81 


(068 “628) 


BOTTOM VIEW BOTTOM VIEW 


(09 OS) LOSE OS 


(622 мл/асі WT) SZE wi 


CURRENT 
LIMIT 


CURRENT 


NOTE: On metal can, pin 5 is connected 
10 case. 


NEG. INPUT V- 16 


“с”  w 


МЕС OUTPUT" POS. OUTPUT 


NEG SENSE ' POS. SENSE 


МЕС STAG " POS STAS 


BALANCE ADJ 


NEG INPUT V- 


NEG. OUTPUT 7 


A 
NEG SENSE т} тову б) POS. OUTPUT 
TO 109 


Mei 


мес stag *! Gi 


S POS. SENSE 


WW 1 
уот ло тж D Ins STAG. 


GNO 


+ SENSE 


+ CURRENT 
ант 


“с 


- Mu смо 


~ CURRENT 


(шт REFERENCE 


- SENSE sc 


= Nour 


+ SENSE 


* CURRENT 


шат мс 


мс 


Yun 


Ne 


- CURRENT 
пет 


смо 
REFERENCE 
- SENSE 


Nous 


